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Prospectus. 

DIE  STEINKOHLEN 

DEUTSCHLANDS  UND  ANDERER  LÄNDER 

EUROPAS 
Ihre  Natur,  Lagerungs-Verhältnisse,  Verbreitung,  Geschichte,  Statistik  und  technische  Verwendung 

Dr.  H.  B.  Geinitz,  Dr.  H.  Fleck  und  Dr.  E.  Hartig, 

Pr«f<*Kireii  u  der  K.  rolytectra.  Schmie  In  l>m<Vn. 

Z^vol  Biintlo.    eartonntrt  Preis  II.  36.  24  kr.  oder  Thlr.  21. 

I.  Band,  die  Geologie  enthallend.    ->i  Bogen  Text  in  l*  mit  3.S  Holzschnitten  und  1  Atlas  mit       Flötz-  und  Schacht- 

Karten,  20  fl.  48  kr.  oder  12  Thlr. 

II.  Baad,  die  Gctvdücht«,  SUtUOk  und  Technik  enthaltend.    54  Dogen  Test  in  i"  mit  %  Holzschnitten,  13  Tafeln  and 

1  Karte  der  Steinkolilengebiele  in  Mitteleuropa,  15  fl.  36  kr.  oder  9  Tblr. 
Dm  Werk  kann  auch  in  7  Lieferungen  zu  je  5  fl.  l  >  kr.  oder  3  Thlr.  haar  in  beliebigen  ron  den  Abnehmern  zu 

bestimmenden  Terminen  bezogen  werden. 
Beide  Bünde  liegen  in  allen  Buchhandlungen  Tollstftndig  oder  in  Probelieferungen  ror. 
Der  zweite  Band,  die  Geschichte,  Statistik  und  Technik  enthaltend,  wird  auch  einzeln  abgegeben. 

München  1865.    VerUg  ron  B.  Oldenbourg. 


Ks  muss  dem  Beobachter  auffallend  erscheinen,  dass  dio  reiche  technische  Literatur,  welche 
Deutschland  in  den  letzten  2t)  Jahren  hervorbrachte,  zwar  manniebfache  monographische  Arbeiten  über 
einzelne  Steinkohlenbecken,  alwr  kein  Werk  zu  Tage  forderte,  das  die  ergiebigst«  Quelle  vaterländischen 
Reichthums,  die  fossilen  Brennstoffe  in  der  Uesamratheit  ihres  Vorkommens  in  Deutschland,  zum 
Gegenstand  gründlicher  und  übersichtlicher  Erörterung  gemacht  hätte.  Wahrend  ein  anderer,  für  den 
Keichthum  der  Nation  gleich  wichtiger  mineralischer  Stoff  —  das  Eisen  —  seit  Jahrhunderten  in  die 
Acten  unserer  Literatur  aufgenommen  ist,  und  schon  vor  40  Jahren  durch  Karsten  eine  literarische 
Behandlung  erfuhr,  welche  eine  den  damaligen  Stand  der  Erfahrung  und  Wissenschaft  erschöpfende  ge- 
nannt werden  kann,  fehlt  uns  bis  heute  noch  ein  ähnliches  Werk  über  die  Steinkohlen. 

Die  Gründe,  welche  diese  Lücke  in  unserer  Literatur  veranlassten  und  bis  jetzt  offen  erhielten, 
liegen  indess  nahe  genug.  Bis  vor  20  Jahren  waren  nnscre  Steinkohlengehieto  fast  ausschliesslich  auf  die 
engen  Schranken  mehr  oder  minder  localeu  Verbrauches  angewiesen.  Erst  mit  der  Entwicklung  des  Eisen- 
bahnwesens wurden  sie  allmählig  aus  diesem  Banne  erlöst.  Mit  jeder  Meile  Weges,  welche  für  den 
Schienenverkehr  gewonuen  wurde,  erweiterte  sich  die  Möglichkeit,  dem  Mensche»  der  neuen  (ultur  jene 
wunderbaren  Schätze  dienstbar  zu  machen,  welche  eine  frühere  Entwicklungs-Epoche  unseres  Planeten  in 
den  Schooss  seiner  Rinde  niedergelegt  hatte. 

Die  Entfaltung  der  Kräfte,  welche  dieser  Vorgang  erweckte,  ist  zwar  in  Deutschland  schnell  genug 
vor  sich  gegangen;  aber  sie  brauchte  doch  mehr  als  ein  Jahrzehnt,  und  erst  in  den  letzteu  Jahren  sind 
durch  die  bessere  Einsicht,  welche  die  Verwaltungen  der  Eisenbahnen  gewonnen,  Bedingungen  für  die  Ver- 
breitung fossiler  Brennstoffe  geschaffen  worden,  welche  die  weitest  tragenden  Folgen  für  Produrenten  und 
Consumenten  in  sich  schlicssen.  Viele  Lagerstätten  von  Kohlen  sind  dadurch  zugänglich  geworden  und 
mit  jeder  Erweiterung  der  Verkehrsmittel  lohnen  mehr  Plötze  den  Abbau.  Anderseits  ist  dem  Bedürfnisse 
eine  wirkliche  Auswahl  der  mannigfaltigsten  Befriedigungen  möglich  geworden,  du  jedes  grössere  indu- 
strielle Etablissement  in  die  Lage  gekommen  ist,  ans  weit  auseinander  liegenden  Becken  sich  diejenige 
Kohle  zu  wählen,  welche  seinem"  Bedürfnisse  am  besten  entspricht. 
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Die  Beobachtung  dieser  Thatsachen  führte  die  Verfasser  and  den  Verleger  des  vorliegenden  Werkes 
zusammen.  Sie  hielten  dafür,  dass  es  jetzt  an  der  Zeit  sei,  der  deutschen  Industrie  und  Wissenschaft  ein 
Werk  zu  liefern,  das  zunächst  über  die  Steinkohlen,  ihre  Natur,  die  Bedingungen  ihres  Vorkommens, 
hauptsächlich  in  Deutschland,  ihrer  Verwerthuug  und  ihres  Verbrauches  ausgiebigen  und  das  ganze  Gebiet 
des  Gegenstandes  erschöpfenden  Rath  und  Aufschluss  ertheilte.  Sie  glaubten  zunächst  jene  altere  For- 
mation der  fossilen  Kohlen  vorzugsweise  zum  Gegenstand  ihrer  Aufgalw  machen  zu  sollen,  weil  dieses 
dem  weittragenden  Verkehre  am  meisten  übergebene  Brennmaterial  vor  allen  anderen  eine  eingangliche 
Kenntnias  Beiner  mannichfacheu  Erscheinungen  und  Eigenschaften  erfordert.  Sie  unterließen  nicht,  auch 
jüngere  Schwarzkohlen  in  den  Kreis  ihrer  Untersuchung  zu  ziehen,  dio  durch  ihre  Beschaffenheit 
den  wirklichen  Steinkohlen  am  ähnlichsten  sind,  mit  diesen  oft  noch  verwechselt  werden  und  vielfach  in 
Concurrenz  treten;  dagegen  haben  sie  geglaubt,  von  einer  speciellen  Behandlung  der  Braunkohlen  ab- 
sehen zu  dürfen,  zumal  den  letzteren  erst  in  der  neuesten  Zeit  eine  umfassende  Arbeit  des  Herrn  C.  F. 
Zincken  gewidmet  ist,  die  ihrer  baldigen  Vollendung  entgegensieht.  Nur  in  den  Abschnitten  über 
Statistik  des  Kohlenbergbaues  erschien  es  zur  Vervollständigung  des  ganzen  Bildes  rathsam,  die  Braunkohlen 
mit  zu  berücksichtigen. 

Aber  auch  innerhalb  dieser  Grenzen  fand  ihre  Aufgabe  eine  nothwendige  Schranke  in  dem,  was 
die  Literatur  schou  bietet.  Wir  haben  bereits  umfassende  Werke  über  den  Bergbau  und  die  Vergasung 
der  Steinkohlen.  Es  schien  mithin  angemessen,  jenen,  der  ohnehin  mehr  der  allgemeinen  montanistischen 
Technik  angehört,  ganz  aufzuschließen  und  der  Gasbercitung  nur  da  zu  gedenken ,  wo  auf  die  chemischen 
und  physikalischen  Eigenschaften  der  Kohle  und  ihren  Werth  für  die  Bereitung  des  Leuchtgases  einzugehen  war. 


Ais  Aufgabe,  die  zu  lösen  war.  blieb  den  Verfassern,  was  den  Inhalt  der  oben  angezeigten  beiden 
Bände  bildet. 


Der  Erst« Baad,  bearbeitet  von  Prof.  Dr.  Geiuitz,  die  Geologie  enthaltend,  liefert  nach 
kurzen  einleitenden  allgemeinen  Betrachtungen  über  das  Vorkommen,  die  Entstehung  und  ver- 
schiedene Beschaffenheit  der  fossilen  Kohlen  überhaupt  eine  speciellerc  Uebersicht  über  die 
Lagerungsverhältnissc  der  Steinkohlen  und  anderen  Schwarzkohlen  in  Deutschland  und  in  anderen 
Ländern  Europa  s,  mit  steter  Rücksicht  auf  ihre  technische  Verwendung.  Ausgestattet 
mit  einem  Atlas  von  28  zum  T heil  in  grossem  MaasBstabe  sauber  ausgeführten  Flötz-  und  Schacht- 
Karten,  auf  welchen  Letzteren  auch  die  Wege  für  den  Vertrieb  der  Kohlen  angegeben  sind,  und 
einer  grossen  Anzahl  in  den  Text  eingedruckter  kleinerer  Karten  und  Profile,  lassen  sich  darin 
alle  Bedingungen  des  Vorkommens  und  der  ganze  bis  jetzt  bekannte  lteichthum  der  deutschen 
und  meisten  anderen  europäischen  Stein-  oder  Schwarzkohlengebiete  klar  überschauen. 

Der  Zweite  Band,  bearbeitet  von  Prof.  Dr.  Fleck  und  Prof.  Dr.  Hartig,  die  Geaehicht«,  Sta- 
tistik und  Technik  enthaltend,  giebt  nach  einer  kurzen  Geschichte  der  einzelnen  Becken,  eine 
Statistik  ihrer  Ergiebigkeit,  des  Arbeitspersonals  etc.  etc.  und  geht  bei  Letzterer  zu- 
gleich auf  die  Lage,  Behandlung  und  Versorgung  der  Arbeiter  in  maassgebenden 
Fällen  ausführlich  ein.  Die  beiden  Abtheilungen  über  die  physikalischen  und  chemischen 
Eigenschaften,  den  Heizwerth  und  Gaswerth,  Ober  Messen  und  Wägen  der  Kohlen  etc. 
enthalten  die  wichtigsten  zum  Theil  neuen  Mittheilungen  und  bieten  zur  Beurtheilung  der 
Eigenschaften  der  Kohlen  neue  wissenschaftliche  und  praktische  Anhaltspunkte ,  durch  welche 
in's  Besondore  die  bishor  wenig  brauchbaren  Elementaranalysen  erst  einen  höheren  Werth  für  die 
Praxis  erhalten.  Endlich  sind  in  grosser  Vollständigkeit  alle  Methoden  der  Aufbereitung 
und  Verkokung  beschrieben  und  durch  eine  grosse  Anzahl  von  Zeichnungen  anschaulich 
gemacht,  welche  mit  angemessener  Sorgfalt  in  Tafeln  und  Holzschnitten  beigefügt  sind. 


Bei  der  Ausführung  ihres  Planes  Bähen  sich  die  Verfasser  einem  weitschichtigen  literarischen 
Material  gegenüber  gestellt,  welches  in  einzelnen  Abhandlungen  und  Monographien  ausgestreut  in  ZeiU 
Schriften  und  anderen  localen  Publicationen  vor  ihnen  lag.  Die  literarischen  Bestrebungen  in  dieser  Richtung 
waren  parallel  gegangen  mit  den  Schicksalen  des  Stoffes.  So  lange  die  Producte  der  einzelnen  Kohlenbecken 
in  Deutschland  räumlich  so  weit  auseinander  gehalten  waren,  dass  sie  sich  nur  selten  berührten,  bewahrten 
auch  die  ihnen  gewidmeten  literarischen  Arbeiten  den  Charakter  localer  Bestrebungen  und  Bcurtheilungen, 
welche  unter  sich  nur  iu  einem  losen  Zusammenhange  standen.  Erst  die  Arbeiten,  welche  die  k.  Preussische 
und  Sächsische  Regierung  veranlasst  hatten,  brachten  in  einzelnen  Richtungen  unseres  Stoffes  Zusammen- 
hang und  Plan.  Im  Grossen  und  Ganzen  sieht  sich  der  ordnende  Arbeiter  jetzt  ebenso  in  Verlegenheit 
gesetzt  durch  die  Mannichfaltigkeit  wie  durch  den  Mangel  an  Material,  das.  wenn  auch  sehr  ungleich- 
mässig,  aus  hunderten  von  Quellen  fliesst. 

Und  doch  bestand  für  die  Verfasser  der  schwierigste  Theil  ihrer  Arbeit  in  der  Aufgabe,  die  noch 
vorhandenen  Lücken  auszufüllen.  Sie  konnte  nur  durch  vielfache  Reisen  und  umfassende  Correspondenzen 
und  auch  auf  diesem  W       nur  annähernd  gelöst  werden.    Für  das,  was  in  dieser  Beziehung  erreicht 


wmde  sind  die  Herausgeber  vor  Allen  dem  k.  Sachs.  Ministeriuni  des  Innern  und  der  p-reclion  der  k. 
Eto  ^technischen  Schule  in  Dresden  zu  grosstem  Danke  verpflichtet.  Mchstdem  haben  sie  dank- 
S f  lennen,  dass  sie  von  den  bedeutendsten  Männern  des  Faches  mit  einer  Hingebung  unterstatzt 
werden  nd  durch  welche  die  Erreichung  ihres  Zieles,  die  schnelle  Vollendung  eines  planmassigeü 
£  ,  anTse'rordentlich  gefordert  wurde.  Sie  verdanken  denselben  einige  ^  "^J^Jft 
wTeieene  Forschungen,  unmittelbare  Anschauung  und  eine  lange  Jahresreihe  von  Erfahrungen  der  Be- 
blEr  des  Meuchen  Materials  zur  Seite  stehen  muss,  wenn  alle  Bedingungen  emer  werthvollen 
S  meS  sein  sollen,  verweisen  wir  mit  Stolz  auf  die  monographischen  Arbeiten  von  Sr.  Eicellenz 
d«n  Herrn  Geheimerath  Dr.  von  Dechen,  den  Herren  Hüttenmeister  Feistmante  ,  Bergmsp* clor  von 
Rönne  Director  Schütze,  Berginapector  Wagner  und  Anderen,  welche  den  ersten  Band  des  Werkes 
sc  mucke». ^  Es  wifrden  ferner  dietoi  zweiten  Band  enthalteneu  Tabellen  über  die  Verunglückungen  in  den 
2K  Kohlenwerken,  die  hier  zum  ersten  Male  vollständig  veröffentlicht  sind  von  dem  :  Sftchs 
F^^na  Tminiiterium  mit  dankenswerthester  BereitwUligkeit  zur  Verfügung  gestellt;  viele >  M 
v,,ti -Pii  und  Tabellen  entstammen  dem  k.  Säe  hs.  statistischen  Bureau  und  dem  k.  Hannöv  Finauz- 
m Ste^uiT^r  iH.  über  Verunglückungen  der  Kohlenbergleute  zum  ptom  TW  v™ 

Serri  Kohlenwerksinspector  Küttig  verfasst  und  das  über  Aufbereitung ^und Verkokung  der  KobJen  dur  h 
die  freundliche  Mitwirkung  der  Herfen  Berginspector  von  Rönne  und  Director  Rex roth  in  Saarbrücken 
wientS  vervollständigt  worden;  zu  dem  Capitel  über  Heizwerth  der  Kohlen  l.eterten  die  Herren  Klett 
VToto ?  NtoSSS  eLn  werth  vollen  Beitrag;  endlich  liegen  den  Abschnitten  über  StucUtohtenM, 
Schüttungscoefficient,  Gewicht  und  Preis  der  Kohlen  die  brieflichen  M.tthei  nngen  vor i  über  30  Bergbeamten 
und  andern  Fachmannern  zu  Grunde,  deren  Namen  an  den  betreffenden  Stellen ^  genannt  sind. 

Nach,  dieser  Einleitung  haben  wir  hier  nur  noch  das  vollständige  Inhalte-Verzeichniss  abzudrucken, 
nm  den  Gehalt  und  Umfang  unseres  Werkes  darzulegen. 
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Vorwort 


zur  ersten  Auflage. 

Bei  der  von  Jahr  zu  Jahr  wachsenden  Bedeutung  der  Gasbeleuchtung  ist  ein 
Handbuch  für  diesen  Industriezweig  längst  zum  ßedürfniss  geworden.  Abgesehen  von 
dem  „vollständigen  Handbuch  der  Gasbeleuchtungskunst  von  C.  W.  Tu  bor,  Frankfurt 
a  M.  1822",  einem  Werke  deutschen  Flcisscs  aus  einer  Zeit,  wo  wir  noch  gar  keine  Gas- 
Industrie  in  Deutschland  hatten,  welches  also  nur  historisches  Interesse  bieten  kann,  be- 
sitzen wir  in  unserer  Literatur  wohl  manche  werthvolle  Einzelbeiträge,  so  z.  B.  die  Dar- 
stellung von  Prof.  Dr.  Knapp  in  seiner  „Chemischen  Technologie»',  die  einschlägigen 
Arbeiten  von  Prof.  R.  B Unsen,  die  Beschreibung  der  Gasanstalt  zu  Magdeburg  von 
v.Unruh,  manche  Abhandlungen  der  Professoren  K.  Karmarsch  und  Dr.  F.  Heeren, 
zahlreiche  Mittheilungen  im  „Journal  für  Gasbeleuchtung"  und  in  anderen  Zeitschriften. 
Aber  ein  Gesammtwerk  fehlt  uns,  uud  die  Lücke,  so  viel  in  meinen  Kräfteu  stand,  aus- 
zufüllen, war  der  Zweck,  den  ich  bei  derAbfussung  des  vorliegenden  BuehcB  vor  Augen 
gehabt  habe. 

Wohl  weiss  ich,  dass  unter  den  Gastechnikern  Deutschlands  durch  umfangreichere 
Kenntnisse  und  ausgedehntere  Erfahrung  Mancher  besser  als  ich  im  Stande  gewesen  wäre, 
das  Handbuch  zu  schreiben,  uud  wahrlich,  ich  hätte  gerne  darauf  verzichtet,  wenn  mir 
vor  11  Jahren,  als  ich  in  dieses  Fach  eintrat,  ein  derartiges  Werk  zur  Verfügung  ge- 
standen hätte.  Gleich  den  meisten  meiner  Fachgenossen  bin  auch  ich  - —  mit  Beihülfe 
von  S.  Clegg's  englischem  Handbuch  und  ausländischer  Journal-Literatur  —  lediglich 
auf  meine  eigene  Praxis  und  auf  gute  Freunde  angewiesen  gewesen.  Die  Praxis  hat  mich 
durch  die  einzelnen  Branchen  des  Betriebes  hindurch  gefuhrt,  und  guter  Freunde,  diu 
mir  mit  Rath  und  That  beigestanden ,  habe  ich  Mancher  in  dankbarer  Erinnerung  zu 
gedenken.  Ich  habe  erfahren,  gelernt,  gesammelt;  aus  dem  auf  diese  Weise  Erworbenen 
ist  allmählig  der  Inhalt  dieses  Buches  erwachscu. 

Die  Einthcilung  in  einen  chemisch-physikalischen  und  einen  technischen  Theil 
hat  sich  aus  der  Art  ergeben,  wie  ich  von  jeher  gewohnt  gewesen  bin,  meine  betreffenden 
Notizen  überhaupt  zu  sondern,  und  sie  bedarf  wohl  keiner  Rechtfertigung.  Es  war  meine 
Absicht,  noch  einen  dritten  administrativen  Theil  hinzuzufügen,  aber  bei  der  geringen 
Zeit,  die  mir  meine  anderweitigen  Geschäfte  für  literarische  Thätigkcit  übrig  lassen,  habe 
ich  davon  vorläufig  wieder  abstehen  müsaen,  um  nicht  «las  Erscheinen  des  Buches  noch 
weiter  hinauszuschieben. 
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Der  erste  Theil  bespricht  in  vier  Capiteln  zunächst  das  Rohmaterial  für  die  Stein- 
kohlengasfabrication ,  ferner  den  Prozess  der  Bereitung  und  Reinigung  des  Gases,  seine 
Anwendung  und  schliesslich  die  sich  ergebenden  Nebeuproducte  und  ihre  Benutzung. 

Im  umfangreicheren  zweiten  Theil  wird  der  ganze  Complex  der  mechanischen 
und  baulichen  Anlagen  besprochen,  aus  denen  eine  Gasanstalt  zusammengesetzt  ist.  Bei 
allen  einzelnen  Apparaten  sind  die  Hnuptmomente  ihrer  geschichtlichen  Entwiekelung  in 
kurzer  Zusammenfassung  vorangestellt;  im  Uebrigen  bin  ich  bemtiht  gewesen,  mit  Aus- 
scheidung einer  Masse  von  Ueberflüssigem ,  nur  practisch  bewährte  Einrichtungen  und 
Verfahren  aufzunehmen,  und  diese  in  solcher  Ausführlichkeit  darzustellen,  dass  jede  we- 
sentliche Frage,  welche  bei  der  Herstellung  wie  beim  Betriebe  einer  Gasanstalt  entsteht, 
dem  gegenwärtigen  Stande  der  Technik  gemäss  ihre  Erledigung  findet. 

Dem  Ganzen  ist  eine  kurze  „Geschichte  der  Gasbeleuchtung"  aus  der  gediegenen 
Feder  des  Herrn  Prof.  Dr.  Knapp  vorausgeschickt,  welche  der  Verfasser  die  Güte  ge- 
habt hat,  mir  für  diesen  Zweck  zur  Verfügung  zu  stellen. 

Es  dürfte  auffallen ,  dass  der  Benutzung  des  Holzes  (resp.  des  Torfes)  für  die 
Eeuchtgasbereitnng  nur  beiläufig  Erwähnung  geschehen  ist.  Ich  habe  verzichtet,  darauf 
einzugehen,  weil  ich  hoffe,  dass  der  Erfinder  dieses  interessanten  und  wichtigen  Neben- 
zweiges unserer  Industrie,  Herr  Professor  M.  Pettenkofcr,  uns  mit  einem  selbststäu- 
digen  "Werk  darüber  bereichern  wird. 

Wo  es  mir  thunlich  schien,  ohne  der  Pedanterie  zu  verfallen,  habe  ich  mich 
überall  deutscher  Bezeichnungen  und  Ausdrücke  bedient.  Manche  ausländische,  zumal 
englische  Namen  haben  sich  jedoch  bei  uns  in  der  Praxis  eingebürgert,  und  sind  schwer 
durch  deutsche  zu  ersetzen;  diese  habe  ich  beibehalten  zu  müssen  geglaubt. 

Als  Gewieht  ist  durchgehend«,  wo  nicht  ausdrücklich  ein  anderes  bezeichnet,  das 
deutsche  Zollgewieht  zu  verstehen.  Dass  ich  als  Maasseinheit  den  englischen  Fuss  ge- 
wählt habe,  wird  bei  dem  Mangel  an  einem  einheitlichen  deutschen  Fuss  seine  Recht- 
fertigung in  dem  Umstände  finden,  dass  wir  ohnehin  in  unserer  Gasindustrie  grossentheils 
nach  englischem  Maassc  zu  rechnen  gewohnt  sind.  Temperaturangaben  liegt  die  hundert- 
theilige  Scala  von  Celsius  zu  Grunde. 

Allen  Freunden,  die  mir  durch  Beiträge  oder  sonstwie  behülflich  waren,  nochmals 
meinen  Dank. 

Und  so  übergebe  ich  meine  Arbeit  dem  Publikum,  und  empfehle  sie  seiner  Nach- 
sicht, in  soweit  jedes  Erstlingswerk  nachsichtiger  Beurtheilung  bedarf. 

München,  im  November  1800. 

N.  H.  Schilling. 
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zur  zweiten  .Aju  flagge. 

f 

I*  tlr  die  Bearbeitung  der  vorliegenden  zweiten  Auflage  meine«  Handbuches  habe 
ich  mir  die  doppelte  Aufgabe  gestellt,  einmal  alle  wesentlichen  neueren  Fortechritte  und 
Verbesserungen  in  unserem  Fache  in  die  Darstellung  aufzunehmen,  und  sodann  die  Lücken 
und  Mängel  der  ersten  Auflage,  soweit  ich  sie  bis  jetzt  erkennen  konnte,  nach  Kräften 
auszufüllen  und  zu  verbessern. 

Der  erste  Theil  meiner  Aufgabe  war  tuir  der  vcrhältiussinüssig  leichtere.  Seitdem 
die  Geheimnissthucrei  aus  unserem  Fache  verschwunden  ist,  und  jede  Frage  von  Wich- 
tigkeit ««wohl  in  den  Jahresversammlungen  der  Fachmänner,  als  im  Journal  für  Gasbe- 
leuchtung zur  offenen  und  allseitigen  Besprechung  gelangt,  wird  jeder  Fortschritt  sofort 
zum  Gemeingut,  und  man  braucht  nur  den  Vorgängen  unbefangen  zu  folgen,  um  ein 
Bild  der  stetigen  Entwicklung  unseres  Faches  vor  Augen  zu  behalten.  Mit  besonderem 
Dank  habe  ich  übrigens  hier  namentlich  zweier  specieller  Beiträge  zu  gedenken,  mit  denen 
es  mir  vergönnt  war,  die  gegenwärtige  Auttage  des  Buches  zu  schmücken,  der  „Beschreib- 
ung und  Zeichnung  der  neuen  Gasanstalt  in  Frankfurt  u.M.  von  dem  Erbauer  und 
jetzigem  Director  der  Anstalt,  Herrn  Simon  Schiele"'  und  der  „Beschreibung  und  Zeich- 
nung eines  in  diesem  Jahre  ausgeführten  grossen  Telescop-Gasbehälters  in  Berlin,  gleich- 
falls von  dem  Erbauer,  «lein  leider  viel  zu  früh  verstorbenen  Director,  Baumeister  Herrn 
A.  Seh  nuhr." 

Dass  die  erste  Auflage  meines  Buches  manche  Lücken  und  Mängel  enthält,  davon 
kann  Niemand  mehr  überzeugt  sein,  als  ich.  Wohlwollende  Freunde  hnbeu  mich  auch 
in  dieser  Richtung  auf  Manches  aufmerksam  gemacht.  Vor  allen  Dingen  habe  ich  es 
nöthig  gefunden  an  manchen  Stellen  weit  mehr  in's  Detail  einzugehen,  als  dies  früher 
der  Fall  war,  mau  wird  dies  zumeist  in  den  Capiteln  Uber  die  Gasbehälter  und  über  die 
Leitungsrohren  bestätigt  finden.  Die  Bcleuchtungsapparate  waren  in  der  ersten  Auflage 
ganz  übergangen  worden  ,  ich  habe  sie  diesmal  in  einem  besonderen  Capitel  behandelt 
auch  über  die  bauliche  Anlage  der  Fabriken  und  die  Disposition  der  Apparate  in  den 
Gebäuden  habe  ich  mich  ausführlicher  verbreitet. 

Der  Umfang  des  Buches  ist  bedeutend  gewachsen,  der  Text  ist  von  31  auf 
öl  Bogen,  die  Zahl  der  Tafeln  von  42  auf  TO,  diejenige  der  Holzschnitte  von  157 
auf  310  gestiegen.'  Die  Ausstattung  ist  die  gleiche,  wie  früher,  und  es  hat  die  Aner- 
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kennung,  welche  dieselbe  nilgemein  gefunden  hat,  mich  Uberzeugt,  dass  ich  in  dieser  Be- 
ziehung dem  Herrn  Verleger  nur  dankbar  sein  kann. 

Meine  Absicht,  diesmal  dem  Buche  den  schon  frliher  beabsichtigten  dritten  ad- 
ministrativen Theil  hinzuzufügen ,  habe  ich  leider  wieder  nicht  zur  AusfUhraug 
bringen  können.  Ich  behalte  es  mir  vor,  diesen  Theil  in  einem  besonderen  Heft  nach- 
zuliefern. 

München,  im  November  1865. 

H.  H.  Schilling. 
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Zur  Geschichte  der  Gasbeleuchtung. 

Von  Prof.  Dr.  Knapp  in  München. 
Beleuchtungswesen  vor  der  Einführung:  des  Leuchtgases. 


Nach  streng  wissenschaftlichen  Grundsätzen  existirt  nur  eine  Art  Beleuchtung,  nemlich  die 
Gasbeleuchtung,  denn  alle  Beleuchtung,  (galvanisches  Licht  etwa  ausgenommen)  geht  von  einer  Flamme  aus; 
die  Flamme  ist  ein  in  Verbrennung  begriffener  Strom  von  Gas,  und  die  Lampen,  die  Kerzen  sind  nur  eben- 
soviele  einzelne  Fälle  der  Gasbeleuchtung.  — 

Die  Aufgabe  der  Beleuchtung  setzt  sich  daher  stets  zusammen  aus  der  Verwandlung  des  Leucht- 
stoffes in  Gas  und  aus  der  Verbrennung  des  gebildeten  Gases  zum  Behuf  der  Lichteiitwicklung.  In  der 
Gasbeleuchtung  im  gewöhnlichen,  engem  Sinne  des  Wortes  sind  beide  Geschäft«,  die  Erzeugung  von  Gas  und 
seine  Verbrennung,  in  Raum  und  Zeit  weit  von  einander  getrennt;  das  heute  vor  den  Thoren  der  Stadt 
erzeugte  Gas  wird  morgen  oder  übermorgen  auf  dem  Marktplatz  gebrannt;  in  der  Kerze  und  in  der  I<aropo 
sind  jene  beiden  Dinge  in  der  innigsten  Wechselwirkung  so  gut  als  völlig  verschmolzen.  - 

Die  Flamme,  d.  h.  das  Feuer,  welches  das  Licht  entwickelt,  ist  zugleich  das  Feuer,  welches  den 
Brennstoff  in  Gas  verwandelt  ;  ein  und  diesell«  Tliätigkeit  (die  Verbrennung)  macht  die  Flamme  leuchtend 
und  besorgt  auch  ihre  Speisung  mit  neuem  Gas. 

Die  Flamme  lebt  im  eminentesten  Sinne  des  Wortes  von  Hand  zu  Mund,  aber  zugleich  im  Sinue 
der  stetigsten  Wirthschaftlichkeit,  —  alles  durch  eine  bewunderungswürdige  Selbstregulirung  im  Gleichgewicht 
gelullten.  Die  Flamme  der  Lampen  und  Kerzen  ist  daher  ein  wahrer  Mikrokosmus  eiuer  Gasbeleuchtungs- 
anstalt,  deren  Retortenhaus  in  dem  engen  Raum  eines  Dochtendes  so  sicher  und  geräuschlos  arbeitet,  dass 
man  sein  Dasein  viele  Jahrhunderte  lang  nicht  gewahr  worden.  Es  ist  daher  sehr  treffend  bemerkt,  wenn 
Dumas  (der  Chemiker)  sagt:  hätte  man  von  Anfang  an  das  C.as  gehabt,  so  würde  der,  der  die  erst«  Kerze 
gemacht,  als  der  geniale  Kopf  gefeiert  worden  sein,  dem  es  gelungen  ist,  den  Mechanismus  der  Gasanstalten 
in  dem  Raum  eines  Fingerhutes  zu  concentriren. 

So  erscheint  die  Sache  freilich  nur  vom  wissenschaftlichen  Princip  aus.  In  der  That  ist  die 
Erfindung  einer  mit  Oel  oder  Talg  gespeisten  Flamme  ihrer  wunderbaren  Complication  ungeachtet  von  der 
Natur  zum  Greifen  nahe  gelegt,  giebt  sich  geradezu  von  selbst,  wahrend  die  jetzige  Gasbeleuchtung  ungemein 
viel  Erfindungskraft  und  Aufwand  an  Scharfsinn  voraussetzt. 

Im  classischen  Alterthum  bewegt  sich  der  Fortschritt  an  der  Hand  des  Luxus  auf  der  kurzen  Bahn 
von  der  Kienfackel  zur  Oellampc.  —  So  vollendet  und  bewunderungswürdig  meist  die  Schönheit  der  Form, 
so  niedrig  ist  die  Stufe  der  technischen  Vollkommenheit,  die  die  antike  Lampe  einnimmt;  sie  hat  vor 
der  Lampe  des  Grönländers  oder  Eskimo  in  diesem  Betracht  nicht  mehr  voraus,  als  «las  Baumöl  vor  dem 
Thran.  Die  Lampe  jener  Völkerstämme  ist  nur  die  iifs  Arktische  Übersetzte  I.ampe  des  Römers  und  Griechen. 
Sie  kennt  so  wenig  wie  jene  ein«  Dochtstellung,  eine  Zugregulirung;  sie  hat  den  Oelbehälter  da,  wo  er  den 
hinderlichsten  Schatten  wirft.  — 
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Zur  Geschichte  der  Gasbeleuchtung. 


Weit  später  als  die  Lampen  sind  die  Kerzen  aufgetaucht.  Koch  zur  Zeit  des  Dominikaners  Flamm  a 
im  Anfang  des  13.  Jahrhunderts  waren  Talgkerzen  ein  übertriebener  Luxus,  und  Wachskerzen  unbekannt ; 
obgleich  die  Kunst,  das  Wachs  zu  bleichen,  schon  den  Phöniricrn  und  Griechen  geläufig  war.  PI  inius  erwähnt 
das  gebleichte  Wachs  unter  dem  Namen  „cera  punica"  und  Dioscorides  beschreibt  das  Blättern  und  Aus- 
hängen an  die  Sonne,  —  aber  von  Kerzen  wissen  sie  nichts.  —  Noch  im  U.  Jahrhundert  war  das  Wachsso 
kostbar,  das»  es  als  ein  ansehnliches  Gelübde  galt,  wenn  ein  Herzog  von  Burgund  (.1301)  dem  heiligen 
Antonius  für  die  Gesundheit  seines  Sohnes  soviel  Wachs  bot,  als  dieser  schwer  war.  Erst  iin  spätem  Mittel- 
alter  gewann  der  Gebrauch  der  inzwischen  aufgekommenen  Wachskerzen,  ähnlich  wie  der  gläsernen  Fenstcr- 
scheibeu.  durch  den  Cultus  der  katholischen  Kirche  Hebung,  Verbreitung  und  unglaubliche  Ausdehnung.  In 
der  Schloss-  und  Stiftskirche  zu  Wittenberg  z.  B.  wo  man  jährlich  900  Messen  las,  wurden  jährlich  35,7 .V)  Pfd. 
Wachslichter  verbraucht 

Später  besonders  im  18.  Jahrhundert  ersetzte  der  Luxus  der  Höfe  den  Abgang  einigermassen,  den 
die  Wachslichter-Consumtion  durch  die  Reformation  erlitten  hatte.  So  war  zu  jeuer  Zeit  der  Verbrauch  am 
Berliner  Hof  so  ausserordentlich,  dass  eiue  Unterschlagung  von  «000  Thaler  Werth  jährlich  längere  Zeit 
unbemerkt  bleiben  konnte.  So  brannte  man  zu  Dresden  1779.  also  in  der  üppigen  Zeit  August's,  bei  einem 
einzigen  Hoffest  14000  Wachslichter.  — 

Es  gehört  zu  dem  Wesen  einer  Kerze,  da.ss  der  Docht  im  gleichen  Maasse  ,  wie  der  I-cuchtstoff, 
verzehrt  wird.  —  Da  nun  bei  dem  gewöhnlichen  Gang  der  Dinge  die  umhüllende  Flamme  den  Luftsauerstofl 
nicht  zu  dem  Dochteude  zulässt ,  so  kann  dessen  rechtzeitige  Verzehrung  nicht  stattfinden ,  das  allzulange 
Dochtende  bedeckt  sich  mit  Schnuppen  und  schwächt  die  Intensität  der  Lichtentwicklung  aufs  äusserste,  so 
dass  man  es  von  Zeit  zu  Zeit  schneuzen  muss,  wie  besonders  bei  Talgkerzen  der  Fall  ist. 

Richtet  man  die  Dochte  so  ein,  dass  sie  sich  in  Folge  der  Flechtung,  d  h.  einer  gewissen  Sjtannung 
ihrer  Fasern  beim  Abbrennen  krummen,  so  dass  das  Ende  stets  aus  der  Flamme  hervorsieht  und  von  der 
Luft  verzehrt  wird,  so  ist  der  Uebelstand  vermieden.  Unglücklicherweise  ist  Talg  so  leicht  schmelzbar,  dass 
die  daraus  gemachten  Kerzen  bei  jener  Einrichtung  des  Dochtes  schief  brennen  und  ablaufen.  Diese  sinnreiche 
Einrichtung  ist  daher  erst  mit  der  Einführung  des  Wachses  (sowie  des  Wallraths  und  des  durch  Chorreul 
1820  bekannt  gewordenen  Stearins)  zulässig  geworden. 

Ausser  den  erwähnten  Verbesserungen  weist  die  Geschichte  des  Beleuchtungswcscus  Jahrhunderte 
hindurch  keinen  namenswertheii  Fortschritt  nach,  Ins  durch  die  Erfindung  der  jetzt  sogenannten  Argand'schen 
Brenner  eine  Epoche  machende  Wendung,  zunächst  für  die  mit  Gel  gespeisten  Lamiieu,  eintrat. 

Dies«  Erfindung  geht  auf  eine  höchst  wichtige,  durchdachte  und  ingenieuse  Vervollkommnung  in 
der  Speisung  der  Flamme  mit  Luft  hinaus. 

Die  Quantität  Licht,  welche  die  Flamme  einer  Lampe  entwickelt,  hängt  nemlich  zunächst  von  der 
Stellung  des  Dochtes  ,  also  von  der  Quantität  Leuchtmaterini  ab.  welche  in  einer  gegebenen  Zeit  durch  den 
Docht  der  Verwandlung  in  Gas  zugeführt  uud  als  solches  verbrannt  wird.  Bei  der  niedrigsten  Stellung  des 
Dochtes  einer  Lampe  ist  die  Flamme  sehr  niedrig,  blau  und  höchstens  schwach  leuchtend;  mit  der  Hebung  des 
Dochtes  aus  dem  Oel  entwickelt  sich  die  Flamme  in  Höhe  und  Kraft  bis  zu  einem  gewissen  Maximum,  über 
welches  hinaus  jede  höhere  Stellung  des  Dochtes  zwar  eine  grössere  Cotisumtion  von  Gel,  aber  keine  Stei- 
gerung, vielmehr  eine  Abnahme  der  Leuchtkraft  bewirkt  ;  die  von  der  Flamme  selbst  erzeugte  Luftzufuhr  ist 
nemlich  alsdann  nicht  mehr  ausreichend,  die  Zufuhr  an  Leuchtstoff  leuchtkräftig  zu  verzehren;  die  Flamme 
erscheint  als  Folge  unvollständiger  Verbrennung  trüb  und  rauchend. 

Von  diesen  Grundsätzen  aus  ist  es  leicht,  den  Sinn  der  Argand'schon  Brenner  zu  verstehen.  Er 
liegt  in  zwei  Punkten:  in  dem  röhrenförmigen  Docht  und  in  dem  künstlichen  Luftzug.  Der  hohle  Docht 
machte  es  Argand  möglich,  einerseits  eine  verhältnissmäsMg  sehr  grosse  Menge  des  Leuchtmaterials  zur 
Verbrennung  zu  bringen,  und  andererseits  dahin,  wo  die  Luftzufuhr  einer  gewöhnlichen  Flamme  nicht  mehr 
vordringen  kann  und  der  Hauch  entsteht.  nlso  in  die  Axe  der  Flamme  -  einen  zweiten  Luftzug  zu  legen. 
Indem  er  die  Flamme  zwischen  den  äussern  und  innern  Luftzug  in  die  Mitte  nimmt,  und  beide  durch  einen 


Kamin  (Zugrohr)  hinreichend  verstärkt,  gewinnt  er  bei  einer  sehr  vermehrten  Angriffs-Oberfläche  also  Aus- 
dehnung der  Flamme,  durch  den  Kamin  zugleich  eine  sehr  vermehrte  Licht- Itcnsität  derselben.  Argand's 
Brenner  ist  im  Beleuchtuugswesen  dasselbe,  was  die  Rauchverzehrer  im  Feuerungswesen  sind,  er  macht  es 
möglich  ,  aus  einer  einzigen  Flamme  eiue  Lichtineiige  zu  erzeugen ,  die  sonst  nur  durch  Vennehrung  der 
Anzahl  der  Lichtquellen  möglich ,  und  eine  Stetigkeit  und  Unabhängigkeit  von  zufälligen  Störungen  durch 
Luftbeweguug.  die  vorher  ungekannt  war. 

Die  Erfindung  dieser  Breuner  durch  Ahne  Argand  in  Paris  fällt  in  die  Zeit  des  1h.  Jahrhunderts, 
in  der  das  französische  Königthum  im  Begriff  war,  mit  Ludwig  XVI.  seinen  letzten  Athemzug  zu  thun  - 
ins  Jahr  1789.  —  Erst  nachdem  Argand  die  anfänglich  benutzten,  über  die  Klamme  gestellten  Zugröhren 
von  Eisenblech  gegen  gläserne  vertauschte,  welche  die  Flammen  umgebend  einschliessen ,  und  so  seiner 
Erfindung  ihren  wahren  praktischen  Werth  verliehen  hatte,  gelangte  seine  Erfindung  zu  Ansehen,  und  erfreute 
sich  sogar  der  Protection  Ludwig  XVI.  Dennoch  entging  Argand  dem  gewöhnlichen  Schicksal  aller  Wohl- 
thäter  des  Menschengeschlechtes  nicht,  denn  weder  er  noch  seine  Familie  liat  je  irgend  einen  Nutzen  von 
seiner  Erfindung  gehabt  ,  ja  der  Undank  der  Zeit  nannte  die  neuen  Lampen  nicht  nach  dem  Erfinder,  sondern 
nach  einem  seiner  Gehilfen,  Namens  Quinquet  wie  dies  u.  a.  Ueybas  in  folgenden  Versen  andeutet 

Voyez  Vous  cette  lani|K\  oü,  muni  d'un  uistal, 

Brille  un  cercle  de  feu,  qu'nninic  Fair  vital . 

Tranquille  avec  eclnt,  ardent  sans  fumec, 

Argand  la  mit  au  jour,  et  Quinquet  l'a  nomee. 
Der  Geschäftsnachfolger  Argnnd's  erfand  die  parabolischen  Hohlspiegel  zu  Beleuchtungszwecken. 
Der  vortreffliche  Gedanke,  den  Ölbehälter  in  den  Fuss  der  Lampen  zu  verlegen,  wo  sein  Schatten  an  eine 
völlig  unschädliche  Stelle  fällt  und  das  Oel  durch  einen  Mechanismus  (Uhrwerk)  zum  Brennen  gehoben  wird, 
—  dieser  Gedanke,  der  allen  bessern  Lnmpeii-Coustructioncn  gemein  ist,  war  Argand  und  seiner  Umgebung 
fremd;  er  trat  zum  erstenmal  im  Jahr  IbüO  in  der  von  einem  Franzosen  Carcel  erfundenen  und  nach  ihm 
benannten  Uhrlnmpe  auf. 

Die  schöne  Erfindung  der  Brenner  mit  doppeltem  Luftzug  steht  im  Zusammenhang  mit  der  eben 
damals  sehr  fortgeschrittenen  Entwicklung  der  Ansicht  über  Verbrennung  (Feuer)  und  über  Gase. 

Nach  der  Anschauung  des  Alterthums  war  das  Feuer  nicht  als  eine  Erscheinung  chemischer  Beaction, 
sondern  als  eiu  besonderer  Stoff  unabänderlich  gegebener  Natur  angesehen.  So  wenig  es  Jemand  einfallen 
konnte,  das  Wasser  nasser,  so  wenig  konnte  es  damals  Jemand  beikommen,  dos  Feuer  feuriger,  d.  h.  leuch- 
tender oder  heisser  machen  zu  wollen.  —  Das  (iegentheil  dieser  Anschauung  ist  zuerst  durch  Stahl's  Ver- 
breniiungsthcorie  im  Anfange  des  vorigen  Jahrhunderts,  welche  um  1770  den  Höhepunkt  ihrer  Anerkennung 
erreichte,  zur  wissenschaftlichen  Geltung  gekommen ;  man  erkannte,  dass  das  Feuer  eiu  I'haenomen  sei.  Wahr- 
scheinlich von  der  äussern  Erscheinung  der  Flamme  ausgehend  glaubte  man,  das  Phänomen  der  Verbrennung 
bestehe  darin,  dass  dem  brennenden  Körper  irgend  etwas  entströme,  dass  ein  gewisses  Etwas  von  ihm  weggehe. 
Heber  die  Natur  dieses  Etwns  »des  Phlogiston-  sind  die  Gelehrten  weder  jemals  klar  noch  einig  gewesen;  sie 
legten  ihm  —  nicht  als  Befund  von  ISeobachtungen,  sondern  aus  der  Notwendigkeit  ,  sein  Dasein  mit  der 
Erscheinung  in  Einklang  zu  bringen,  —  sonderbare  Eigenschaften,  sogar  eine  negative  Schwere  bei.  Soviel 
hatte  man  immerhin  klar  erkannt,  dass  das  Feuer  jedenfalls  aus  einein  chemischen  Akt,  sei  es  aus  einer 
Scheidung,  sei  es  aus  einer  Bindung  von  Stoßen ,  hervorgehe.  —  Gestützt  auf  die  unwiderlegbare  Thntsachc, 
dass  die  brennenden  Körper  anstatt  etwas  abzugeben,  vielmehr  etwas  auf-  und  an  Gewicht  zunehmen,  drnng  im 
Jahre  1772  Lavoisier  mit  der  Beweisführung  durch,  dass  die  Verbrennung  nur  eine  mit  Licht-  und  Wärme - 
Erscheinung  sich  vollziehende  Verbindung  der  Körper  mit  Sauerstoff  sei ,  was  wenigstens  fnr  die  Fälle  des 
täglichen  Lebens  als  richtig  besteht. 

Man  gewann  damit  eine  vollkommene  Einsieht  in  das  Verhältnis*  des  brennenden  Körpei*  zum 
Luftsauerstoff  und  zur  Luft ,  und  brachte  sie  Hand  in  Hand  mit  der  inzwischen  sehr  erweiterten  und  fort- 
geschrittenen Erkenutniss  der  Natur  der  Gase,  zur  praktischen  Anwendung  im  Üclcuchtuiigsweseu. 

1  * 
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Zur  Geschieht*  der  Gaibdeuchlung. 


Die  jetzige  Wissenschaft  hat  den  Namen  «Gas»  von  v  Helm  out  (1577— 1H44),  dem  Begründer  der 
pneumatischen  Chemie  für  luftförmige  Körper  angenommen,  aber  woher  dieser  die  Bezeichnung  geschöpft,  was 
die  Etymologie  des  Worts  und  sein  begrifflicher  Ursprung  sein  mag,  ob  von  dem  Griechischen  »xaog*  oder, 
wie  andere  wollen,  von  dem  deutschen  «Gischt»,  darüber  hat  sie  sich  bis  jetzt  nicht  Zeit  genommen,  Kochen- 
schaft  abzulegen.  Nachdem  man  anfangs  die  verschiedenen  Luftarten  oder  Gase  als  ebensoviele  Arten 
atmosphärischer  Luft  betrachtet,  um  1770  die  entzündlichen  Gase  als  eine  eigene  Ciasseunterschieden  hatte,  so 
gestalteten  die  Arbeiten  von  .Stephan  Haies  (Vegetable  Statics  1727»,  Cavendisb  {Experiments  on 
factitious  air  170«),  Pricstlcy  (um  1773),  Lavoisier  (von  1774  an),  der  den  Ausdruck  «Gas»  zuerst  in 
die  antiphlogistische  Chemie  einführte,  im  letzten  Viertel  des  18  Jahrhunderts  allmählig  den  Begriff  von  Gas 
dahin  um,  das»  man  es  als  einen  bestimmten  physikalischen  Zustand  der  verschiedenartigsten  Körj>er  fassen 


Wie  diese  Forschungen  und  Beobachtungen  nach  der  Seite  des  Phänomens  der  Verbrennung  Liufluss 
auf  die  Erfindung  des  Argand'sclien  Brenners  gehabt  haben,  sind  sie  nach  der  Seite  der  Natur  der  ga-förmigen 
Körper  zum  Ausgangspunkt  der  eigentlichen  Gasbeleuchtung  geworden.  •  Die  Gasbeleuchtung  im  engern 
Sinne  ist  nach  der  Eingangs  gegebenen  Definition,  rein  technisch  genomineu,  diejenige  Art  der  Beleuchtung, 
hei  welcher  die  Entwicklung  des  brennbaren  Gases  zum  Behuf  der  Lichtentwickluug,  in  Ort  und  Zeit  weit  aus 
cinandcrliegen ;  und  eben  diese  Trennung  in  Ort  und  Zeit  ist  ausserordentlich  prägnant  So  lange  man  das 
Gas  aus  einem  IxMichtstoff,  sowie  es  sich  entwickelt,  sofort  mit  Docht  verbrennt,  so  muss  dieser  Leuchtstoff, 
wie  man  sich  auszudrucken  pflegt,  «rein-  sein,  d.  h- er  darf  bei  der  Zersetzung  durch  Hitze  keinen  heterogenen 
festen  Rückstand  hinterlassen,  der  sich  im  Docht  zwischen  Erzeugung  und  Verbrennung  des  Gases  lagert  und 
den  Gang  der  Sache  stört.  Daher  sind  nur  Fette  und  ähnliche  Stolle  von  hohem  llandelswerth  bei  Lampen 
und  Kerzen  zu  gebrauchen.  Bei  dein  I<euchtgas  ist  jedes  Material  zulassig,  welches  ein  brauchbares  Gas  gibt, 
gleichviel  ob  es  einen  Rückstand  hinterlässt  oder  nicht ,  und  es  wird  sogar  möglich  .  ans  dem  rohsten  und 
wohlfeilsten  Material,  weun  dieser  Rückstand  nutzbar  ist,  neben  dem  Gas  noch  ein  zweites  Produkt  zu  erzielen, 
welches  sich  an  dem  Ertrag  namhaft  betheiligt  (so  die  Coke  bei  den  Steinkohlen,  die  Kohlen  beim  Hol/). 

Zu  diesem  grossen  Vorzug  koimut  hinzu ,  dass  man  das  entwickelte  Gas .  eben  weil  mau  es  als 
solches  verbrennt,  den  Bedingungen  der  höchsten  Liehtentwicklung  mit  weit  weniger  Schwierigkeit  nahe  bringen 
kann  Beide  Momente,  die  Zuliissigkeit  des  wohlfeilsten  und  überall  sich  findenden  Materials,  welche  die 
Gasbeleuchtung  zur  billigsten  Beleuchtungsweisc  macht,  einerseits,  sowie  die  grosse  Lichtergiebigkeit  andrerseits, 
welche  sie  zugleich  zur  besten  Beleuchtungsweisc  macht ,  wurden  ihr  schon  au  sich  einen  ansehnlichen  Rang 
in  den  Erfindungen  anweisen;  aber  ein  drittes  Moment,  nemlich  das.«  die  Gasbeleuchtung  nach  ihrer  gegen- 
wärtigen Bedeutung  dun  Umfang  ganzer  Gemeinwesen  in  dem  IMeuchtungsgcschaft  nach  den  Grundsätzen  der 
Association  zusaimnenbegreift,  verweist  sie  entschieden  unter  die  Erfindungen  höherer  Ordnung. 

Solche  Erfindungen  pflegen  nach  der  Natur  der  Dinge  nicht  mit  eiuemmal  al\ geharnischte  Minerven 
aus  dein  Kopf  eines  Erfinders  hervorzutreten.  Ganz  gewiss  war  dies  nicht  bei  der  Gasbeleuchtung  der  Fall, 
die  sich  von  einem  engen  Begriff  stufenweise  zu  eiuem  grossen  Gedanken  etn|x>rgeschwungen  hat  Auch  kann 
die  Geschichte  dieses  Zweigs  füglich  nichts  sein  wollen,  als  die  Entwicklungs-Geschichte  der  Idee,  die 
Beleuchtung  aus  dem  billigsten  Material  mit  der  höchsten  Lichterzeugung  als  eine  gemeinsame  Angelegenheit 
ganzer  socialer  Körper  zu  organisiren. 

Vermittelt  durch  die  Fortschritte  der  pneumatischen  Chemie  knüpft  sich  die  Geschichte  des  Leucht- 
gases in  ihrem  Anfang  an  die  der  Steinkohlen  und  ihrer  Anwendung;  sie  findet  in  diesem  Zusammenhang  den 
Schauplatz  ihrer  anfänglichen  Entwicklung  auf  dem  Roden  Grosbritanniens. 

Die  Natur  selbst  gab  in  dieser  Richtung,  wie  bei  dem  heiligen  Feuer  von  Baku,  deutliche  Winke. 
Im  Jahre  lo.VJ  berichtete  Ph.  Shirley  der  Royal  Society  in  London  über  eine  Quelle  von  brennbarem  Gas 


lernte. 


Die  Einführung  des  Leuchtgases. 


Zur  Gewtiicbte  der  G«sb«lcuclituu(t. 


bei  Wigau  in  Lnncashire  und  1733  beschreibt  Lowther  den  Ausbruch  von  brennendem  Gas  aus  einem 
Brunnenschacht.  Alsbald  nahm  die  Wissenschaft  Akt  von  dem  Zusammenhang  der  Steinkuhle  und  des 
brennenden  Gases.  Nachdem  im  Anfang  der  achtziger  Jahre  des  17.  Jahrhunderts  der  als  Chemiker  berühmt 
gewordene  Leibarzt  uud  Professor  Becher  von  München  mit  der  Zersetzung  der  Steinkohle  in  England  sich 
beschäftigt  und  St.  Haies  1727  in  seinen  «Vegetable  Statiks»  Versuche  darüber  und  eine  «Elastic  itiHanimablc 
air  of  coal-  beschrieben  hatte,  legte  1739  Ür.  C layton,  Dean  von  Kildare,  entscheidende  und  ausführliche 
Beobachtungen  über  diesen  Gegenstand  in  den  Philosoph.  Transactions  nieder  Er  untersuchte  jenen  Brunnen 
in  Jjmcashire,  erwies  dm  Zusammenhang  des  Vorhandenseins  der  Steinkohle  mit  der  Gasbildung  im  Boden, 
und  nahm  daraus  Veranlassung  zu  einer  Untersuchung,  ob  nicht  brennbares  Gas  künstlich  aus  der  Kohle 
erzeugt  werden  könne.  —  Es  gelang  ihm  durch  Destillation  der  Steinkohle  in  einer  Retorte  über  freiem 
Feuer  und  es  geht  aus  der  Beschreibung  der  Einzelnheiten  des  Experiments  hervor,  wie  sehr  richtig  er  zu 
beobachten  verstand: 

»At  hrst-,  so  berichtet  er,  »camc  over  only  phlegin,  nfterwards  a  black  oil,  which  J  could  no  ways 
»condence.  Oncc  J  observed  tliat  the  spirit  which  issued  out  caught  firc  at  the  flame  of  a  candle  and 
•continued  burning  with  violence  as  it  i.ssueil  out  as  a  strcaiu-. 

Bei  diesen  und  ähnlichen  Versuchen,  die  sich  nunmehr  ziemlich  häufen,  entwickelte  und  verbrannte 
man  Gas  aus  Steinkohlen  zu  Zwecken  der  Theorie  als  reines  Experiment,  etwa  sowie  man  heut  zu  Tage 
Diamanten  in  Vorlesungen  verbrennt,  ohne  den  leisesten  Hintergedanken  einer  Nutzanwendung.  Aber  es 
waren  zwei  wichtige  Thalsachen  ein  für  allemal  gewonnen,  nämlich:  dass  die  Steinkohle  durch  Destillation 
eine  reichliche  Menge  Gas  giebt,  uud  dass  dieses  Gas  fähig  ist,  mit  helleuchtender  Flamme  zu  brennen. 

Einen  Schrit  weiter  ging  Lord  Dundouald  im  Jahr  178(i  auf  seinem  I^imlsitz  Culross-Abbey.  Die 
Leetüre  eiuer  Schrift  über  die  Zersetzungsprodukte  der  Steinkohle  richtete  sein  Augenmerk  auf  die  flüch- 
tigen Produkte  bei  den  auf  seinen  Gütern  im  Betrieb  stehenden  Coaks-Üefen.  Er  verband  eine  Reihe  solcher 
Oefen  mit  einer  gemeinschaftlichen  Kühlvorrichtung,  worin  sich  der  Theer  sammelte,  uud  von  den  gasförmigen 
Produkten  schied.  Nach  einiger  Zeit  fingen  die  Arbeiter  an,  das  auf  einem  aufgekitteten  Rohr  entweichende 
angezündete  Gas  zur  Erleuchtung  bei  der  Arbeit  brennen  zu  lassen.  Sr.  Lordschaft  fand  daran  so  sehr  Ge- 
fallen, dass  er  zuweilen  transportable  Gefässe  mit  jenem  Gas  füllen  Hess,  um  dieses  in  seinem  Landhaus 
anzuzünden.  Hierin  liegt  zwar  eine  Auweudung  des  Gases  zum  Beleuchten .  aber  in  dein  Sinn  nicht  sowohl 
einer  Stellvertretung  vou  Lampen  und  Kerzen,  als  vielmehr  einer  Art  Illumination  oder  Feuerwerk.  —  In 
der  That  war  die  Anwendung  des  aus  Steinkohlen  erzeugten  Gases  bis  dahin  nicht  vielmehr  als  ein  wissen- 
schaftliches Princip.  Aber  die  Zeit  war  herangekommen,  wo  es  dahin  drängte,  dieses  Princip  der  Anwendung 
in's  praktische  Leben  und  somit  seiner  culturgeschichtlichcn  Mission  naher  zu  bringen. 

Dieser  Gedanke  entstand  ziemlich  gleichzeitig  im  vorletzten  Jahrzehnt  des  vergangenen  Jahrhunderts, 
etwas  früher  in  Frankreich,  etwas  später  in  England  und  beschäftigte  gänzlich  unabhängig  von  eiuander  zwei 
hervorragende  Köpfe,  beide  Ingenieurs,  beide  von  grossem  Scharfsinn,  aber  sehr  ungleicher  Begabung  für 
das  Sachliche:  Philipp  le  Bon  in  Paris  uud  William  Murdoch  in  England.  Der  ersteiv,  von  dem 
weiter  unten  ausfuhrlicher  die  Rede  sein  wird,  brachte  sein  Vorhaben  in  einer  Form  zur  Ausführung,  die  der 
Sache  keine  Gewiüir  für  den  Bestand  gab  und  nur  ein  vorübergehendes  Interesse  lieh.  Um  so  mehr  war  das 
Genie  des  englischen  Ingenieurs  mit  seinem  praktischen  Siun  und  Takt  für  Ausführungen  dazu  angethan.  so 
massenhafte  Schwierigkeiten  zu  bewältigen,  wie  sie  entgegenzutreten  pflegen,  wenn  es  sich  darum  handelt, 
ein  wissenschaftliches  Princip  mit  einer  zur  praktischen  Ausbeutung  geeigneten  Form  zu  bekleiden,  zum 
Segen  der  Welt,  die  in  der  Regel  nichts  eiliger  und  nicht»  nachdrücklicher  zu  thun  hat.  als  sich  dieser 
Wohlthat  aus  Leibeskräften  entgegen  zu  stemmen.  William  Murdoch,  den  sein  Beruf  bei  den  Minen 
von  Cornwall  hielt,  wohnte  iu  den  !M>.  Jahren  in  Redruth,  wo  er  sich  mit  dem  Clnytou  sehen  Experiment 
beschäftigte,  Steinkohlengas  in  Schweinsblasen  zu  sammeln  und  nu*  daran  befestigten  Röhren  brennen  zu 
lassen :  er  fasste  eine  solche  Liebhaberei  dafür ,  dass  er  sich  die>er  Blasen  des  Nachts  beim  lleimreiteu  auf 
dem  Pferde  statt  der  Intime  bediente.    Auch  bei  den  Probefahrten  eines  von  ihm  construirten  Dampf- 
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wagcns  zum  Befahren  gewöhnlicher  Strassen  musstm  die  Blasen  mit  Gas  herhalten,  so  dass  Murdoch  Ton 
dein  Landvolk  der  Umgegend  als  eine  Art  Master  angesehen  wurde.  Im  weitern  und  ernstlicheren  Verfolg 
seiner  Operationen  mit  Steinkohlengas  gelang  es  ihm  17!»2,  die  Beleuchtung  eines  Wohnhauses  mit  Gas  in 
regelmässig  laufenden  Betrieb  zu  Stande  zu  bringen.  Der  Erfolg  war  günstig  genug,  um  ihm  dem  Muth  zu 
geben,  seine  Beleuchtung  auf  grössere  Etablissements  auszudehnen. 

Man  muss  sich  erinnern,  dass  unmittelbar  vor  der  Zeit,  von  der  wir  reden,  ebnn  die  weltgeschicht- 
liche Umgestaltung  der  Dampfmaschinen  durch  .F.  Watt  zu  .Stande  gekommen  war.  .Im  Jahre  17C9  hatte 
dieser  grosse  Mechaniker  sein  erstes  Patent  erhalten  und  sich  mich  dem  Rücktritt  Dr.  Roebucks,  der  ihn 
grossmtlthig  mit  (ield Vorschüssen  unterstützte,  1773  mit  Boulton  von  Birmingham  assoeiirt ,  worauf  beide 
die  Maschinenfabrik  der  Finna  Boulton  &  Watt  auf  den  Hügeln  von  Soho  in  der  Nahe  dieser  Stadt  grün- 
deten —  Watt  schon  30  Jahre  früher  iu  Glasgow  als  Universitäts-Mechaniker  mit  Robinson  mit  dem  Problem 
der  Dainpflocomntiven  beschäftigt  gewesen,  erhielt  Kunde  von  Murdochs  Dampfwagen  ;  Murdoch  von 
Watt  und  seinem  Etablissement  in  Soho,  welches  ihm  der  geeignete  Boden  erschien,  um  seine  Idee  Uber  die 
Gasbeleuchtung  zu  verwirklichen.  Durch  eine  jener  wunderbaren  Schickungen ,  wie  man  sie  mehr  im  Gebiet 
der  Romandichtung  als  des  realen  Lebens  zu  suchen  gewohnt  ist,  folgten  beide  einander  persönlich  nicht  be- 
kannte Männer  dem  Drang,  sich  gegenseitig  aufzusuchen.  Sie  brachen  gleichseitig  jeder  von  seinem  Wohnort 
auf,  erreichten  beide  an  demselben  'lag  «las  halbwegs  gelegene  Nachtquartier,  kehrten  in  ein-  und  demselben 
Wirthshaus  ein,  uud  entdeckten  als  Reisende  au  der  »tireside«  plaudernd,  dass  jeder  das  Reiseziel  des  andern 
war.  Das  Resultat  dieser  merkwürdigen  Zusammenkunft ,  sowie  des  eingehenden  Verständnisses  ihrer  tiefen 
gegenseitigen  Entwürfe  war  zunächst  die  Uebcrsiedelung  Murdochs  und  damit  die  Verlegung  der  Versuche 
über  Gasbeleuchtung  im  Grossen  nach  Soho-foundry  mit  dein  Plan,  diese  Beleuchtungsart  für  dieses  Etab- 
lissement einzuführen.  —  Murdoch  stellte  zwar  im  Jahre  179H  einen  Apjmnit  zur  Erzeugung  von  Gas  in 
Soho  auf,  aber  man  stiess  auf  Schwierigkeiten,  welche  erst  nach  jahrelanger  Anstrengung  überwunden  wurden. 
Gewiss  ist  nach  dem  Zeugniss  des  Altern  Clegg  (damals  zu  Soho  als  Lehrling),  dass  1m<)2  noch  die  alte 
Lampenbeleuchtung  im  Gange  war,  wahrend  man  zur  Feier  des  gerade  zu  Amiens  mit  den  Franzosen  ge- 
schlossenen Friedens  das  Gas  zum  erstennvale  in  Gestalt  von  zwei  Flammensonnen  (Bengal  lightsj  offeutlich 
producirte.  Erst  ein  Jahr  darauf  wurde  die  Oelbcleuchtung  auf  immer  von  der  Gasbeleuchtung  in  Soho  ver- 
drängt, uud  von  diesem  Jahr  also  1&03  ist  die  Einführung  der  Gasbeleuchtung  in's  praktische  Leben  zu 
datiren.  .Im  Jahr  l»i»3  folgte  die  mechanische  .Spinnerei  von  Phillips  &  Lee  in  Salford  und  die  von 
Henry  Lodge  bei  Halifax,  letztere  unter  Leitung  des  schon  erwähnten  Clegg's,  des  bekannten  Schülers 
Murdochs.  Nach  den  Mittheilungen  Murdochs  an  die  Royal  Society  unter  dem  Titel  :  »An  aeeonnt  of 
the  Application  of  the  Gas  frotn  coal  to  economical  puriioses  by  Mr.  Murdoch,  communicati-d  by  ihe 
Reight  Hon.  Sir  Joseph  Banks  Bart.-  bestanden  die  Apparate,  wie  er  sie  in  Soho  foundry  und  bei 
Philipps  &  Lee  construirtc,  aus  eisernen  Retorten  —  (zuerst  senkrecht  stehende  enge  Kessel  mit  Oitlmmg 
am  Boden  zum  Entleeren  der  Coke;  dann  schräg  im  Feuer  liegende  Cytimler  mit  beiden  verschliessharen 
Enden  aus  dem  Ofen  hervorstehend;  endlich  wagrecht  gelagerte  Cylinder  mit  einem  Hals,  wie  jetzt  —  aus 
Behältern  zum  Aufsammeln  des  Gase«,  die  schon  Gasometer  genannt  werden,  worin  das  Gas  zugleich  gewaschen 
und  gereinigt  wurde,  aus  Haupt-  (mains)  und  Nebenleitungen  (ramitications)  und  Brennern  mit  Hahnen  Die 
Brenner  waren  zweierlei,  nemlich  Argand'sche  (upou  the  priuciple  ofArgandl  zu  einer  Lichtstärke  von  4,  und 
dreifach  gebohrte  dreistahlige  (cockspur)  von  2',»  Cr  Talgkerzen.  -  Bei  Philipps  A  Lee  bestand  die 
Beleuchtung  aus  271  Argand-  und  CH't  cockspur- Brennern  mit  einer  gesammten  Lichtstärke  von  '.Hino  Cr  Talg- 
kerzen bei  einer  Consumtion  von  IJ'>o  C'ubikfuss  in  der  Stunde.  —  Man  rechnete  auf  2"ioo  Cubikfuss  (Jas 
7  ctw.  Zersetzung*  (canucl  coal)-  und  V,  davon  an  Heizungskohle,  wobei  11  12  Gallon«  TW  von  1  ctw. 
gewonnen  wurden.  Wie  man  sieht,  weist  der  Apparat  von  Murdoch  bereits  alle  Hauptzüge  des  gegenwärtig 
üblichen  aus,  aber  mit  wesentlichen  Mängeln  Man  verstand  nemlich  damals  das  (Jas  noch  nicht  zu  messen, 
ferner  wusstc  man  noch  nicht  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  vcrdichtbnren  mitgerissenen  theerartigen  Dämpfe, 
noch  die  im  Gas  enthaltenen,  verunreinigenden  permanenten  Gase  (Kohlensäure,  Schwefelwasserstoff  etc.) 
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abzuscheiden.  —  Aus  dieser  Veranlassung  setzte  sich  stets  in  den  Leitungen  Thcer  ab,  so  dass  man  in  regel- 
mässigen Abstünden  Abzugs- Heber  anbringen  inusste,  und  war  der  Gebrauch  des  Gases  mit  einem  üblen 
Geruch  und  einer  unangenehmen  Rcizuug  der  Alheinwerkzeuge  verbunden.  —  In  Fabriken  konnte  man  sich 
zur  Noth  darüber  wegsetzen ,  wo  man  mehr  Hilfsmittel  zur  Hand  bat  ,  und  keine  besondern  Ansprache  an 
die  Reinheit  der  Luft  macht;  aber  mit  den  begriffen  von  Wohnräumen  und  Salons  waren  diese  Dinge  nicht 
vereinbar.  Nach  dem  Stand  der  damaligen  Gas-Industrie  hatte  jedes  zu  beleuchtende  Gebäude  seine  eigene 
Gasfabrik,  so  dass  nur  bei  grossem  Etablissements  eine  Rentabilität  möglich  war.  Die  Anwendung  des  Gases 
in  die  Umfkngsmaucrn  derselben  gebannt,  war  noch  überdies  seiner  Unreinheit  wegen  innerhalb  dieser  Grenze 
auf  gewisse  Kategorien  eingeschränkt 

Ehe  wir  untersuchen,  wie  es  diese  Schranke  überwand,  und  von  einem  zweiten  Stadium  der  Beleuch- 
tung einzelner  Häuser  in  ein  höheres  libergiug,  ist  es  nothweudig,  zuvor  einen  Blick  auf  die  Geschichte  der 
Strasseubelcuchtung  zu  werfen. 

Die  öffentliche  Beleuchtung  der  Städte  ist  nicht  aus  dem  Bestreben  nach  Eleganz  und  Comfoit,  sondern 
aus  der  bittersten  Noth  der  Unsicherheit  der  Strassen  und  Gassen,  aus  rein  polizeilicher  Veranlassung  hervor- 
gegangen. Diese  Unsicherheit  hatte  besonder*  an  grossen  Orten  und  Kesidenzeu  mit  deren  wachsendem  Um- 
fang eine  Höbe  erreicht,  welche  eine  Abhilfe  schlechterdings  uothwendig  machte.  Man  fand  die  Abhilfe  zuerst 
einfach  darin,  dass  man  die  Einwohner  von  Polizei  wegen  zwang,  zu  gewissen  Stunden  Laternen  (d.  h.  Kerzen 
in  einem  Gehäuse  mit  Horuscheibcn)  vor  die  Fenster  zu  seUien.  Dies  ist  die  ursprünglich«  Form  der  Strasscn- 
beleuchtung,  sie  ist  wenigstens  in  Europa  (in  den  syrischen  Städten  Edcssa  uud  Antiochia  kommt  sie  schon 
im  5.  Jahrhundert  mit  Bestimmtheit  vor)  keineswegs  sehr  alt  und  tritt  am  frühesten  in  Pari*  auf  Man 
weiss  sicher,  dass  Paris  noch  im  Jahre  1442  völlig  ohne  öffentliche  Beleuchtung  war,  im  Jahn1  1524  dagegen 
bringt  schon  ein  arret  vom  Parlament  das  Ausstelleu  von  Lichtern  vor  die  Fenster :  >eu  la  manierc  acoous- 
tumee-  in  Erinnerung;  155$  nachdem  man  diese  Beleuchtung  unzureichend  gefunden,  wurden  »fallots  ardeuts- 
(Pech-  oder  Kienpfanneu  >  au  den  Luden  und  in  der  Mitte  der  Strassen  angeordnet.  Im  Anfang  der  Regierung 
Ludwig  XIV.  wnr  die  Strassenbeleuchtung  noch  immer  so  defeci,  dass  besondere  Gesellschaften  auf  Rpecubtion 
entstanden,  welche  gegen  eine  Vergütung  den  Spätlingen  mit  Tackeln  oder  Laternen  heimleuchteten.  Die 
eigentliche  regelmässige  Beleuchtung  von  Paris  ist  am  2.  September  lliiii  von  Gabriel  Niklas  de  la 
Reynie,  k.  Polizei- Lieutenant,  eingeführt  worden.  Es  folgten  bald  die  niederländischen  Städte  Amsterdam 
(ltitiU),  Haag  (1078),  dann  die  deutschen  Städte  Hamburg  (1<;75j,  Wien  (10s7),  Berlin  (1UK2),  noch  später 
die  englischeu  Städte  London  etc.  173t» — 31»,  am  spätesten  Birmingham  (1773). 

Es  kann  daher  bei  der  Jugend  der  Straßenbeleuchtung  überhaupt,  (sie  war  in  Birmingham  zur  Zeit 
der  ersteu  Versuche  in  Soho  foundry  erst  25  Jahre  all),  sowie  bei  der  Neuheit  des  Gases  und  der  davon  un- 
zertrennlichen Unreinheit  nicht  befremden,  wenn  wir  sehen,  dass  die  Bestrebungen  Murdochs  und  seiner 
Anhänger  sich  lediglich  um  die  Erleuchtung  einzelner  Etablissements  drehend,  dem  Gedanken  einer  nach  den 
Principien  der  Association  organisirten  öffentlichen  Beleuchtung,  die  das  Bedürfnis«  »des  Gemeinwesens  uud 
der  Privaten  zu  einem  einheitlichen  Unternehmen  zusammenfasst,  -  völlig  fern  standen.  —  Dieser  Gedanke 
war  in  der  Thal  für  das  Maas  der  damaligen  Anscliauungen  und  Gewohnheiten  so  schwindelnd ,  da*s  nur  dei 
Schwindel  und  die  Cliarlatauerie  den  lcichlsinnigen  Mulh  zur  Ausführung  bringen  konnte;  der  Geist  jener 
Zeit,  der  (ieist  der  Abentheuerer,  der  Glucksjäger,  der  Spielwuth,  der  gerade  damals  in  der  Blüthe  stand, 
konnte  nicht  verfehlen .  sich  der  neuen  Ertiiidung  der  Gasbeleuchtung  mit  ihrer  brillanten  Erscheinung  über 
kurz  (»der  lang  zu  bemächtigen.  In  der  iiiat  zählt  dieser  Zeitgeist  unter  die  mächtigsten  Beförderer  der 
neuen  Kunst,  denn  die  waltende  Hand  der  Geschichte  gefällt  sich  nicht  selten  darin,  das  Schlechte  im  Dienste 
des  Guten  zu  gebrauchen 

Die  Triebfeder  der  maaslusen  Speculationswuth,  welche  sich  auf  das  Leuchtgas  aus  Kohle  in  dieser 
Periode  seiner  Geschichte  warf,  war  ein  Deutscher,  Namens  W  i  n  sor.  Im  aber  sein  Auftreten  und  sein  Treiben 
besser  zu  verstehen ,  ist  es  nunmehr  au  der  Zeit ,  jenen  ersten  Bestrebungen  im  Gaswesen  auf  französischem 
Boden  zu  folgen.    Dort  hatten  in  den  DOr.  Jahren  fortgesetzte  Studien  über  die  Verkohlung  des  Holzes  dem 


Zur  Gosehietile  >Ur  fUgMeiH-lihitig. 


Ingenieur  des  pont«  et  chaussees  Philipp  Lc  Bod  die  Thatsacheti  wiederholt  vor  Augen  geführt,  dass  Holz 
in  der  Hitze  ein  mit  leuchteuder  Flamme  brennende*  Gas  nebst  verdichtbaren  theerartigen  Produkten  und 
Kuhlen  gibt,  die  zur  Erzeugung  von  Wärme  und  somit  vun  Kraft  dienen  können  Aus  diesen  ITiatsacheu.  die 
Le  Bon  vermöge  seiner  theoretischen  Bildung  mit  wissenschaftlicher  Klarheit  und  Sachkenntnis  aufzufassen 
vorstand,  schöpfte  er  die  Idee,  einen  Apparat  zu  construiren,  welcher  für  ökonomische  Zwecke  zugleich  Wärme, 
Kraft  und  Licht,  statt  letztes  allein,  aus  dem  Holz  entwickeln  sollte.  Dieser  Apparat,  die  sogenannte  Thermo- 
lauipe ,  kam  171M»  zuerst  in  seinem  Hotel  in  Paris,  dann  in  Havre  zur  Ausfuhrung.  wo  er  ihn  auf  den  Be- 
trieb der  Leuchtturme  ausdehnte,  wurde  17!»8  der  Akademie  der  Wissenschaften  vorgelegt  und  1701»  palentirt. 
Eine  über  sein  System  verfasste  Brochüre,  worin  er  die  Thcriuolain)M>  detinirt  als  einen  »apparcil  qut  chatiffe 
•eclaire  avec  economic,  et  offre  avec  divers  produits  precieux  unc  fora;  motrice  applicable  a  toute  espece  des 
.machiues« ;  und  hinzufügt :  «Tout  ce  pui  est  susceptible  de  sc  faire  mecbaniqueinent  est  l'object  de  mon  ap- 
»pareil  et  la  sinmltaneite  de  tant  d'effects  precieux  rendait  la  depence  tres  petite.  le.  nomine  possible  d'ap- 
-plications  infini».  -  enthält  zahlreiche  Lichtblicke  (Iber  industrielle  Probleme,  deren  Lösung  in  einer  spätem 
Epoche  von  fast  prophetischem  Scharfblick  zeigt  und  den  lkweis  von  einem  weit  Uber  den  mittlem  hervor- 
ragenden Uclst  liefert  Allein  Le  Bon  war,  wie  schon  bemerkt,  ein  Mann  mehr  der  systematischen  Erkennt - 
uiss  und  wissenschaftlichen  Schule,  mehr  des  Wissens  als  der  Anwendung  und  Ausführung;  ihm  erschien  ein 
Ptoject  so  gut  als  praktisch  durchgeführt,  sobald  es  nur  mich  wissenschaftlichen  Principicn  sich  als  wahr  er- 
wiesen. Le  Bon  versprach  alles,  Lieht,  Wanne,  Kraft  auf  einmal  und  leistete  davon  in  keinem  Einzelnen 
Genügendes;  die  Grösse  seiner  Ideen  hinderte  ihn,  die  technischen  Schwierigkeiten  gehörig  zu  würdigen,  an 
deueu  Unternehmungen  der  Art  nur  zu  leicht  scheitern.  Diese  Schwierigkeiten  waren  zum  Theil  sehr  belang- 
reiche; es  konnte  z.B.  sein  Gas  aus  Holz  midi  den  damaligen  Kenntnissen  von  deu  Bedingungen  der  trocknen 
Destillation  nur  von  einer  nicht  mehr  zulässigen  Schwäche  der  Leuchtkraft  sein  uud  war  bei  den  mangel- 
haften Mitteln  der  Reinigung  zugleich  you  sehr  schlechtem  Geruch.  —  Erst  in  der  letzten  Periode  seines  Un- 
ternehmens, und  dies  in  mehr  untergeordneter  Weise,  hat  Le  Bon  die  Steinkohlen  als  Material  der  Gas- 
erzeugung zur  Anwendung  gebracht. 

Le  Bon  war  sehr  thätig,  unternehmend  und  aufopfernd  (er  setzte  sein  ganzes  Vermögen  zu),  dabei 
ein  solider  ehrenhafter  Charakter  und  Verächter  aller  Marktschreierei.  So  big  es  elwuso  in  den  technischen 
Fehlern  Le  Hon'.*  —  besonders  in  der  Wahl  des  undankbaren  Materials  —  als  in  den  Vorzügen  seines  Cha- 
rakters in  einer  verderbten  Zeit  uud  in  seiner  Bildung,  dass  es  ihm  in  keiner  Weise  gelaug,  die  Theiluahme 
des  Publicums  in  Frankreich  für  sein  Unternehmen  zu  gewiuneu,  wo  damals  ohnehin  die  Revolution  alle 
anderweitigen  Interessen  verstummen  machte.  An  Hoffnungen  und  Mitteln  herangekommen,  zog  sich  L  e  B  o  n 
als  llolzessigfabrikant  nach  Versaille  zurück.  Man  fand  ihn  eines  Morgens  (1802)  erschossen,  ob  durch 
Meuehel-  oder  Selbstmord  ist  nicht  gewiss,  auf  den  Elysäischen  Feldern  von  Paris. 

Das  Verbindungsglied  zwischen  diesen  französischen  Anfängen  der  Gasbeleuchtung  und  den  britischen 
abzugeben,  war  ein  deutscher  Hofrath,  J.  A-  Winzler  von  Znaim  in  Mühren  bestimmt.  Es  ist  nicht  be- 
kannt-, was  ihn  ursprünglich ,  so  weit  entfernt  vom  Schauplatz  des  Gaswcscns  an  die  neue  Industrie  brachte. 
Man  weiss  nur  soviel,  dass  er  sich  zu  einer  Zeit,  wo  man  in  Deutschland  davon  noch  keine  Notiz  genommen 
hatte,  von  Frankfurt  am  Main  zu  Le  Hon  nach  Paris  begab,  um  dessen  Apjwrat  fungireii,  oder  mit  seinen 
eigenen  Worten  zu  reden,  »um  Bauch  statt  Wachs  brennen  zu  sehen«.  —  Später  bereiste  er  verschiedene 
deutsche  Städte,  Altona,  Hamburg,  Braunschweig ,  Bremen,  Wien  etc  und  gab  Vorlesungen  otler  vielmehr 
Vorstellungen  mit  Gasbeleuchtungsexperimenten  gegen  Entree,  etwa  wie  fahrende  Künstler,  die  Panoramen, 
Planetarien,  Elektrisirmaschinen  zeigen,  oder,  was  moderner  ist,  als  Photographen  reisen.  Er  übersetzte  den 
Bericht  von  Le  Bon  an  die  Acaderaie  der  Wissenscluiften  ins  Deutsche,  gab  eine  Schrift: 

»Description  de  la  plus  ingenieu.se  et  de  la  plus  importante  decouverte  nationale  depuis  des  siecles. 
Lumüre  imperiale  anglaise  pour  chauffer  les  poeles  et  les  fours,  au  moven  de  laquel  on  obtient  un  benefioe 
de  plus  de  KHK)  Pct.  en  lumiere,  chaleur  et  nutres  produits  precieux  pour  les  Manufactures  anglaises,  le 
commerce  et  la  navigalion  ainsi,  qu'il  est  pruuve  par  un  detail  exaet  des  prorits  et  des  pertes.  qui  s'y 
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rapportant»  heraus,  und  ist  derselbe  unermüdliche  Projectenmachcr,  ilcr  alsbald  unter  dem  englisirten  Namen 
J.  A.  Winsor  1803—4  in  Loudon  auftauchte,  wo  er  öffentliche  Vorstellungen  im  Lyceumtheater  gab,  und 
sich  dabei  so  ziemlich  als  Erfinder  der  Gasbeleuchtung  gerirtc,  obwohl  er  nachher  in  dem  Patent,  welches  er 
lhü")  nuhni,  Murdoch  und  Le  Bon  als  solche  keineswegs  Ülognet. 

Dieser  gewandte  Abentheuerer,  ohne  praktische  und  wissenscliaftliche,  aber  voll  Kennt  niss  der  Welt, 
Rührigkeit,  Unverschämtheit,  unermüdlicher  Suada  und  seltener  Ausdauer  fasste  den  Entschluss,  die  ueue 
Erfindung  des  Weiteren  im  Süden  Englands  auszubeuten,  während  die  Technik  des  neuen  Zweigs  unter  Mur- 
doch und  seinen  Schülern  im  Norden  geräuschlos,  aber  rasch  und  erfolgreich  fortschreitet.  Ohne  eigene  Mittel, 
wie  er  war,  bot  ihm  die  damalige  waghalsige  Speculationswuth  der  Engländer  den  natürlichen  Anhaltspunkt, 
das  Geld  anderer  Leute  nutzbar  zu  machen.  Er  lud  noch  in  demselben  Jahr  (1805)  zur  Bildung  einer  Aktien- 
gesellscliaft  ein  ,  der  ersten  Gascompagnie ,  und  blies  im  Prospectus  dazu  mit  vollen  Backen  in  die  Posaune. 
Mehr  in  dem  Sinn  mnrktschreieri>cher  Uebertreibung,  die  sich  mit  dem  Gedanken  beruhigt,  »alles  das  wird 
sich  schon  machen«,  als  im  Sinn  eines  klar  bewussten  Gedankens  von  grftsster  Tragweite  gab  Winsor  seinen 
Operationen  als  Zielpunkt  die  Beleuchtung  ganzer  StAdttheile,  aber  es  steht  fest,  dass  die  Gasbeleuchtung  von 
da  an  ihre  jetzige  Hichtung,  die  Mutter  ihrer  bewundernswerthen  Entfaltung  empfangen  hat  Den  Actionüren 
wurden  in  jenem  Prospect  nicht  weniger  als  £  570  Gewinn  auf  £  5  Einlage  (also  1H0O  pCt- 1)  zugesagt, 
der  Regierung  die  zuverlässige  Aussicht  auf  eine  Steinkohlensteuer  von  £  11  Millionen  jährlichem  Ertrag  er- 
öffnet. Der  Angriff,  den  dieses  Programm  auf  die  Taschen  der  Kapitalisten  machte,  aufs  wirksamste  unter- 
stützt durch  seine  Vortrüge  im  Lyceumtheater,  verfehlte  seine  Wirkung  nicht.  In  kurzer  Zeit  war  ein  Kapital 
von  J.'  i"»o,000  gezeichnet.  Nichts  war  jedoch  leichter  vorauszusehen,  als  dass  man  auf  den  ersten  Anprall  an 
den  sachlichen  Schwierigkeiten  scheitern  musste.  Diese  erschienen  in  der  That  höchst  bedeutend,  wenn  man 
bedenkt,  dass  das  gesiminte  Gaswesen  damals  noch  eine  völlig  neue  Sache  und  ohne  Analogie  war,  dass  alle 
einzelnen  Glieder  des  Apparats  des  fabrikmäßigen  Betriebs  mit  einem  luftförmigeu  Körper  (Retorten,  Gaso- 
meter, Leitungsrohren  etc.)  erst  erfunden,  noch  nach  allen  Seiten  verbessert  werden  mussten;  dass  sie  an- 
fangs nur  mit  den  grössteu  Multen  und  Kosten  und  oft  gar  nicht  zu  beschatten  waren,  weil  ihre  billige  Her- 
stellung Maschinen  und  Einrichtungen  erheischte,  für  die  Niemand  Geld  anlegen  wollte.  Andrerseits  zählte 
die  Gesellschaft,  Winsor  nicht  ausgenommen,  keinen  einzigen  diesem  Unternehmen  gewachsenen  Techniker, 
denn  der  Neid  hatte  die  einzigen  Personen,  welche  damals  die  Befähigung  durch  praktische  Ausfuhrungen  be- 
thitti'.'t  hatten  und  eine  Fabrik  nach  der  andern  erleuchteten,  wohlweislich  ausgeschlossen.  Alsbald  war  die 
zusammengeschossene  Summe  erfolglos  verpufft:  Winsor  vermochte  zwar  seine  Anhänger  zu  einer  starken 
Nachzahlung  zu  bereden,  indem  er  ihnen  vorstellte,  dass  es  gelungen  sei,  dem  Steinkohlcngas  nicht  nur  seinen 
widrigen  Geruch  zu  nehmen,  sondern  sogar  demselben  einen  Wohlgenich  zu  ertheilen,  ja  dass  es  gelungen  sei, 
demselben  die  Schädlichkeit  für  die  Augen  so  vollständig  zu  entziehen,  dass  es  die  Aerztc  bereits  seiner 
heilsamen  Eigenschaften  wegen  häufig  zum  Einathmen  verordneten,  —  aber  auch  diese  Nachzahlung  wurde 
•  vercxperimcndit,  wie  das  erste  Kapital,  beides  ohne  die  geringste  bleibende  Verbesserung  der  Gasbeleuchtung. 

Nachdem  Winsor  den  versammelten  Aktionären  erklärt  hatte,  es  sei  ihm  nicht  gestattet  worden, 
die  neue  Beleuchtung  auf  die  verschiedenen  Hauptpunkte  Londons  auszudehnen,  beschliesst  man,  in  Pall  Mall 
als  ächaustelluug  einige  Gas- Lampen  zu  unterhalten.  Dies  geschah,  und  zwar  180»,  in  welchem  Jahr  die 
Strasscnbclcuchtung  mit  Gas  überhaupt  beginnt. 

Zu  den  bereits  beleuchteten,  innern  sachlichen  Schwierigkeiten  gesellten  sich  noch  weit  bedenklichere 
äussere,  welche  sich  theils  mit  dem  bisherigen  Auftreten  der  Gesellschaft,  theils  mit  der  neuen  Wendung  der 
Dinge  erhoben  ,  die  Winsor  dadurch  herbeiführte,  dass  er  den  Schauplatz  der  öffentlichen  Discussion  über 
die  Gasbeleuchtung,  welche  augeregt  zu  liaben  sein  Verdienst  ist,  in  die  Schranken  des  Parlaments  verlegte. 
Er  begann  nemlich  180'J,  um  der  Sache  einen  neueu  Werth  und  neuen  Boden  zu  geben,  beim  Parlament  ein 
Privilegium  für  Loudon  zu  Gunsten  seiner  Gesellschaft  zu  betreiben,  die  damit  einer  Umgestaltung  in  eine 
•London  &  Westmiuster  Chartered  Guslight  i  Cokc-Uompagnie-  unterworfen  werden  sollte.  Die  Verhandlungen 
über  dieses  Privileg  sind  besonders  geeignet,  einen  Blick  in  die  damalige  Auflassung  der  Sache  und  jene 
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äussern  Schwierigkeiten  des  Unternehmens  zu  Bestatten.  Der  Begriff  von  Leuchtgas  war  in  den  Köpfen  der 
Laien  d.  h.  fast  der  ganzen  damaligen  Welt,  unzertrennlich  verschmolzen  mit  dem  Begriff  von  Feuersgefahr, 
von  Entzündlichkeit,  Explosion  u.  dgl..  man  hatte  eine  instinetmässige  Angst  vor  der  nahen  Berührung  mit 
einem  Stoffe,  den  man  sich  nur  als  eine  Art  luflfürmiges  Schiesspulver  vorstellen  konnte.  Ja  man  war  so 
wenig  vertraut  mit  dem  Begriff  von  Gasen,  dass  man  nicht  mir  Brennbarkeit  und  Explosibilitiit,  sondern  auch 
Brennbarkeit  und  Hitze  verwechselte;  man  konnte  sich  nicht  denken,  dass  ein  Stoff,  der  aus  glühenden  Be- 
törten kommt,  und  so  leicht  brennt,  anders  als  huiss  sein  könne.  Man  sah  damals  Gentlemen  mit  behand- 
schuhter Hand  auf  der  Strasse,  vorsichtig  die  Gasrohren  berühren,  um  den  vermeintlichen  Hitzgrad  zu  prüfen; 
der  Baumeister  des  Parlamentshauses  verlangte  aus  gleichem  Grund  4—  V  Abstand  der  Oasrühren  von  der 
Holztäfelung  der  Wand  etc.  Die  gelehrte  W  elt  theilte  diese  Furcht  des  grossen  Publicum*  nicht,  aber  sie  ver- 
fiel desto  mehr  einer  andern  Ausschreitung;  sie  (iberschätzte  nemlich  die  Schwierigkeiten,  welche  mit  der 
öffentlichen  Beleuchtung  zu  überwinden  waren,  freilich  weil  sie  sie  besser  als  das  gemeine  Volk  zu  beurtheileu 
verstand,  so  sehr,  dass  sie  die  Sache  geradezu  für  unmöglich  erklärte.  —  «Will  man  etwa»,  rief  Sir  H.  Davy 
aus,  als  man  ihm  von  der  Absicht  sprach,  ganze  Stadttheile  mit  Gas  zu  beleuchten,  —  »will  man  denn  den 
•Dom  von  St.  Paul  zum  Gasometer  machen!--  Webster,  ein  damaliger  angesehener  gelehrter  Schriftsteller, 
sagt  in  seinen  Elements  ofCbeinistry  1811:  »es  ist  zwar  wahr,  dass  man  dem  Gas  mit  Kalk  viel  von  seinem 
»Geruch  nehmen  kann,  sowie  dass  die  Nebenprodukte  Kohle  und  Theer  einen  gewissen  Werth  besitzen,  aber 
»die  ineisten  wissenscliaftlich  gebildeten  Männer  sind  dennoch  dahin  einig,  dass  die  Beleuchtung  mit  Gas  eine 
»Spielerei  ohne  Nutzen  ist,  weder  für  Publicum  noch  Unternehmer«  -  Mit  jener  Furcht  im  Publicum,  sowie 
mit  den  Vorurtheilen  der  Gelehrten  alliirte  sich  als  der  Dritte  im  Bunde  der  Eigennutz  der  von  der  Oel- 
bcleuchtung  lebenden  Gewcvbtrcibenden .  vom  IjUcrnenputzer  bis  zum  Oelhätidler  eu  gros  und  erhoben  ihr 
Geschrei.  Alles  dies  gewann  doppelten  Nachdruck  durch  die  Entrüstung,  welche  die  schamlose  Aufschneiderei 
Winsors  allmählich  gegenüber  den  geringfügigen  Resultaten  hervorgerufen  hatte.  Die  Stimmung  des  grossen 
Haufens  schwankte  von  der  tiefsten  Ebbe  zur  höchsten  Fluth,  je  nachdem  obige  Einflüsse  und  Gegner,  — 
zu  denen  sich  noch  Murdoch  Ä  Watt  geeilt  hatten,  um  den  Vortheil  ihrer  Erfindung  zu  reclamiren  —  über 
die  Suada  Winsors  mehr  oder  weniger  überwogen.  Als  das  Haus  der  Gemeinen  sich  am  5.  Mai  l*ot>  mit 
der  Untersuchung  der  Frage  über  das  Privileg  beschäftigte,  hatte  Winsor  die  Stimmung  des  Publicums,  selbst 
seinen  frühern  Gegner  Accum,  so  sehrauf  seine  Seite  gebracht,  dass  dieser  alsKxperte  das  Gas  für  geruch- 
los erklärte:  er  setzte  alle  mit  der  Gasbereitung  nützlicher  Weise  verbundenen  Vortheile  der  Theer-  undCoke- 
gewinnung,  sowie  die  Bedeutuug  der  ammoniakalisclien  Flüssigkeiten  für  die  I>andwirthschaft  und  zwar  mit 
grösster  Umsicht  auseinander,  wie  sie  die  jetzige  Gasindustrie  in  allen  Hauptpunkten  bestätigt,  aber  umsonst. 
Die  Misstimmung  hatte  im  Parlament  zu  weit  Platz  gegriffen,  man  erklärte  das  Unternehmen  als  »visionary 
projects-  u.  dgl.,  und  die  Bill  fiel.  Erst  bei  einer  wiederholten  Commissions-Untersuchung  und  Debatte  im 
Jahre  gelang  es,  sie  durchzubiegen.  Die  als  chartered  Gas-Compagnie  mit  f»  Mill.  Capital  restituirtc 
Gesellschaft  stellte  ihre  Gaswerke  unter  die  gemeinschaftliche  Leitung  von  Winsor,  Accum  (Verfasser  des  . 
ersten  Werks  über  Gasbeleuchtung),  und  Hargraves.  Man  arbeitete  fort  —  anfangs  mit  gleichem  Er- 
folg, wie  früher  und  nutzlosem  Geldaufwand,  der  die  Gesellschaft  nochmals  der  Auflösung  nahe  brachte,  — 
bis  man  1813  sich  durch  den  Ingenieur  Sam.  Clegg  (eiueu  praktisch  befähigten  und  im  Gaswesen  erfahrnen 
Schüler  Murdochs)  verstärkte,  welcher  1808  bei  der  Einrichtung  der  Gasbeleuchtung  iu  Stonyhurst  College 
in  tancashirc  dieser  Kunst  durch  die  Einführung  der  Apparate  zur  Reinigung  des  Gases  mittelst  Kalkmilch 
und  durch  die  Constructiou  der  ersten  Gasuhren  1  h  1  .'>  eiueu  hochwichtigen  Dienst  leistete.  Er  hatte 
kurz  zuvor  die  neue  Beleuchtung  im  Gcschäflslokal  des  Buchhändlers  Ackermann  iu  London  eingerichtet, 
und  nahm  sofort  die  Gaswerke  in  Peter  Street  Station  Wcstminster  in  Angriff. 

Die  mit  dieser  Acuuisition  eingetretene  günstige  Wendung  genügte  zwar,  den  gehabten  Schaden  des 
Betriebs  zu  decken,  nicht  aber  einen  Gewinn  daraus  zu  erzielen,  —  Man  hatte  sich  auf  der  schmalen  Linie 
zwischen  diesen  beiden  fortbewegt  bis  IMo  und  man  fühlte,  dass  man  nicht  fortbestehen  könne,  wenn  das 
Privilegium  nicht  in  ein  solches  für  ganz  Grossluitaniiieii  verwandelt  würde.    Als  die  Gasprivilegiuuisfrage 
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diesesmal  vor  dem  Parlament  verhandelt  wurde,  war  der  Stand  der  Sache  im  Ganzen  viel  günstiger;  in  der 
öffentlichen  Stimmung  war  ein  starker  Umschwung  eingetreten,  man  hatte  sich,  besonders  von  Seiten  der 
Kaufleute  von  der  Nützlichkeit,  von  Seiten  der  Polizei  von  der  ausserordentlichen  Wichtigkeit  für  die  öffent- 
liche Sicherheit,  sowie  (Iberhaupt  von  der  Ausführbarkeit  überzeugt  und  war  bereit,  dafür  Zeugnisse  auszu- 
stellen. Nur  die  alte  Furcht  vor  der  Gefährlichkeit  des  Gases  war  noch  ziemlieh  un«eschwächt :  Die  Feuer- 
assekuranz discutirte  die  Frage,  was  die  Folgen  sein  wurden,  wenn  aus  Versehen  irgendwo  ein  Hahn  offen 
bliebe;  die  Commission  des  Hauses  der  Gemeinen  fand  es  bedenklich.  Gasbeliälter  (Gasometer)  von  mehr  als 

0000  Cf.  zuzulassen.  Clegg  beschwichtigte  die  erstere  durch  eigens  erfundene  Sicherheitshähnc  —  Hiihne, 
die  dazu  bestimmt  waren,  das  Gas  weniger  vor  dem  Feuer,  als  vielmehr  vor  der  Ass«>curanz  zu  schlitzen ;  — 
und  suchte  die  Besorgnisse  der  Commission  durch  ein  cxnerimentum  crucis  zum  Schweigen  zu  bringen.  Als 
ncmlich  jene  Commission  unter  Sir  Jos.  Banks  an  Ort  und  Stelle  die  Gefahren  beim  etwaigen  Leckwerden 
des  Gasometers  besprach,  forderte  der  entschlossene  Ingenieur  Clegg  einen  l'ickel,  schlug  ein  Loch  in  die 
Wand  des  Gasometers  und  hielt  zum  nicht  geringen  Entsetzen  der  Anwesenden  ein  Licht  an  den  heraus- 
zischenden Gasstrom.  —  Dies  hatte  soweit  den  gewünschten  Erfolg ;  mau  ging  leidlich  voran  und  beleuchtete 
im  December  1*13  die  Westmiiisterbrücke,  als  sich  in  demselben  Jahr  unglücklicher  Weise  eine  ernstliche 
Explosion  in  I'cter  Street  ereignete,  die  die  Gebäude  der  Nachbarschaft  und  Clegg  selbst  ernstlich  beschädigte, 
indem  von  einer  undichten  Stelle  der  Kalkreiniger  ein  Strom  von  Gas  mit  Luft  gemischt,  mit  dem  Zug  der 
Oefen  nach  dem  Uetortcnfcucr  gelangt«.  Damit  stieg  die  Angst  aufs  Neue  und  höher,  wie  je  zuvor;  die 
Panik  erfasstc  selbst  die  untersten  Laternenanzünder,  so  dass  Clegg  notorisch  genöthigt  war,  die  Internen 
auf  der  Wcstmiusterhrflcke  einige  Abende  hindurch  eigenhändig  anzuzünden.  Die  Bill  bezüglich  der  Ausdehnung 
des  Privilegs  wäre  ohne  Bettung  verloren  gewesen,  aber  die  blühende  1'nvcrscluluitheit  Winsors,  mit  der 
er  den  aus  dem  Missgeschick  in  Peter  Street  Starion  erwachsenen  Einwürfen  vor  der  Commission  des  Parlaments 
entgegentrat,  tliat  auch  diesmal  Wunder.  Am  1.  Juli  181  <i  ging  die  Bill  durch  und  die  Gasgesellschaft  erhielt 
das  Patent  über  ganz  Grossbritannien  —  Der  erste  Stadttheil  Londons,  der  mit  der  Gesellschaft  auf  Ver- 
tauschung der  Oellaiupen  gegen  Gaslaternen  coutrahirtc,  war  die  Pfarrei  St.  Margaretha  in  Wcstminster  am 

1  April  1814,  welches  Datum  dasjenige  der  Einführung  der  öffentlichen  Erleuchtung  der  Städte  überhaupt  ist. 

Die  Einführung  und  Entwicklung  der  Gasindustrie  in  Deutschland.*) 

Von  England  kam  die  Gasbeleuchtung  in  den  20r  Jahren  nnch  Deutschland  herüber.  Es  hatten 
sich  hier  wohl  schon  früher  wissenschaftliche  Männer  mit  der  Herstellung  und  Benutzung  des  Steinkohlengases  be- 
fasst;  namentlich  beschSftigte  sich  Lampadius  in  Freiberg  vielfach  damit,  und  stellte  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen aul  dem  Amalgam irwerk  an,  aber  ohne  praktischen  Erfolg.  In  Wien  stuilirte  man  roteh  1*17  im 
Polytechnikum,  und  machte  Experimente  im  Kleinen ,  während  die  Gasbeleuchtung  schon  Jahre  lang  in 
England  in  lebensfähiger  Form  bestand.  Eine  englische  Gesellschaft,  die  Itnperial-Contincutal-Gnsassociatiun 
war  es,  welche  der  Gusindustrie  in  Deutschland  Eingang  verschaffte,  indem  sie  ls2U  die  Stadt  Hannover, 
und  noch  in  demselben  Jahre  Berlin  mit  Steinkohlcnsas  beleuchtete.  Es  währte  jedoch  nicht  lange,  bis  auch 
der  deutsche  Geist  auf  dem  neuen  Felde  seine  bis  dahin  in  stiller  Entwicklung  begriffenen  Bestrebungen  zur 
selbstständigen  Ausführung  zu  bringen  begann,  und  zwar  gleiclizeitig  an  zwei  von  einander  ganz  unabhängigen 
Punkten,  in  Dresden  durch  den  Coinmissionsrath  Biochina  im.  und  in  Frankfurt  a.  M.  durch  Knoblauch 
und  Schiele.  Bl  Ochmann  hatte  sich  schon  während  seines  Aufenthaltes  in  Bayern  mit  der  Gasbeleuchtung 
beschäftigt,  und  1H17  für  das  Münchener  Theater,  wie  für  die  dortige  Mnffei'sche  Tabakfabrik  eine  Gas- 
beleuchtung vorbereitet,  deren  Ausführung  nur  durch  seinen  Weggang  unterblieb,  nach  seiner  l.'ebersieileluug 
nach  Dresden  errichtete  er  in  seinem  Atelier  dort  eine  kleine  Anstalt,  mittelst  welcher  er  dieses  Atelier  und 
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seine  Wohnung  mit  Gas  beleuchtete.  Ini  Jalire  1825  kam  der  General  Concreve,  nachdem  derselbe  den 
Contract  in  Berlin  abgeschlossen  hatte ,  in  gleicher  Absicht  nach  Dresden ,  der  König  Friedrich  August  ver- 
weigerte aber  seine  Zustimmung.  Auf  die  Bemühungen  einiger  cinflussreichen  Personen  hin,  gab  endlich  der 
König  nach,  und  beauftragte  Bloch  mann,  eine  Einrichtung  zu  treffen,  um  das  königliche  Schloss  und  die 
umliegenden  Platze  mit  Gas  zu  beleuchten.  Am  23.  April  lh28  bei  der  stattfindenden  Illumination  zu  Ehren 
der  Geburt  des  jetzigen  Kronprinzen  fand  die  Einweihun«  der  Gasbeleuchtung  statt. 

Knoblauch  und  Schiele,  beide  geborne  Frankfurter,  hatten  in  dem  in  der  Nahe  Frankfurts 
gelegenen  Nietlerrad  schon  einige  Jahre  lang  Versuche  zur  Darstellung  von  Oclgas  angestellt,  als  sie  nach 
unsäglichen  Midien  und  Schwierigkeiten  gleichfalls  in  dem  Jahre  1*28  die  Gasanstalt  in  Frankfurt  zu  Stande 
brachten,  welche  in  veränderter  Form  noch  heute  mit  bestem  Erfolge  besteht. 

Während  Knoblauch  und  Schiele  ihre  Tluitigkeit  und  Mittel  auf  das  eine  von  ihuen  unter- 
nommene Werk concentrirten,  brachte  B lochmann  nach  und  nach  eine  gauze  Reihe  von  Anstalten  zur  Aus- 
fuhrung und  es  ging  eine  ganze  Fachschule  von  ihm  aus.  Die  nächste  Stadt,  in  welcher  die  Gasbeleuchtung 
durch  ihn  eingerichtet  wurde,  war  in  den  Jahren  1837  und  183s  Leipzig,  darnach  folgten  in  den  tOr  Jahren 
die  städtischen  Gasanstalten  in  Berlin,  die  Anstalt  in  Breslau,  Prag,  später  durch  seinen  Sohn  und  Schwieger- 
sohn, sowie  durch  andere  seiner  Schuler  eine  ganze  Reihe  grösserer  und  kleinerer  Städte.  Die  städtischen 
Gasanstalten  in  Berlin  haben  noch  eine  besondere  Bedeutung  in  der  Geschichte  unserer  Gasindustrie  dadurch, 
das*  sie  zum  ersten  Male  die  junge  deutsche  Gasteclmik  mit  der  englischen  in  unmittelbare  Concurrenz 
brachten.  Der  englischen  Gesellscliaft  war  vom  Jahre  1825  ab  auf  21  Jahre  das  ausschliessliche  Privilegium 
der  Gaslieferung  ertheilt  worden .  aber  schon  ls.'iti  wurde  von  Seiten  der  städtischen  Behörden  der  Wunsch 
nach  einer  Aenderung  im  Beleuchtung*  wesen  erkannt,  und  grosse  Misshelligkeiten,  welche  sich  theils  auf 
eine  grössere  Ausdehnung  der  Höhrcnleitungen.  besonders  aber  auf  den  für  die  Privalttammcn  holten  Preis 
des  Gases  bezogen,  führten  dazu,  dass  im  Jalire  184:8  Blochmanu  mit  der  Anfertigung  der  Plane,  und 
1*44  mit  dem  Bau  der  neuen  Werke  beauftragt  wurde,  die  denn  auch  unter  specieller  Leitung  seines  Sohnes 
im  Frühjahre  1845  begonnen,  und  am  1.  Januar  1847  eröffnet  wurden. 

Inzwischen  waren  auch  an  anderen  Orten  neue,  thatige  Kräfte  aufgestanden. 

Im  Jahre  1842  wurde  durch  Schäuffelen  die  Heilbrunner  Gasanstalt  erbaut,  vom  Jahre  1844 
datirt  die  Eröffnung  der  durch  T.  J.  Schaurtc  erbauten  Anstalt  in  Deutz,  und  1847  ubernahmen  Spreng 
und  Sonntag  die  Gasanstalt  in  Karlsruhe.  Die  letztere  Anstalt  war  im  Jahre  1n4<>  durch  die  Engländer 
Bar  low  &  Manby  gebaut,  schlechter  Geschäfte  halber  aber  alsbald  öffentlich  versteigert  und  an  eine 
französische  Gesellschaft  abgetreten  worden ;  diese  Gesellschaft  prosperirte  auch  nicht,  und  cedirte  die  Aktien 
au  die  von  Spreng  &  Sonntag  gebildete  »Badische  Gesellschaft  für  Gasbereitung«  Die  Ausdehnung  und 
das  Gedeihen ,  zu  welchem  diese  thätigen  Männer  nach  und  nach  eine  ganze  Reihe  von  Unternehmungen, 
ausser  Karlsruhe  und  Mainz,  Mannheim,  Freiburg,  Bruchsal  und  Nürnberg  gebraclit  haben,  ist  bekannt- 
Ja.  ihre  Tbätigkcit  erstreckte  sich  über  die  Grenzen  Deutschlands  hinaus:  Sonntag  leitete  die  ersten  Unter- 
nehmungen in  Pesth,  von  wo  aus  unter  M  aier-Kapferer  und  Stephani,  dem  jetzigen  Überleiter,  die 
jetzige  »Allgemeine  österreichische  Gasgescllschaft «  in's  lieben  trat. 

Auch  den  ausländischen  Unternehmungsgeist  sehen  wir  in  jener  ersten  Zeit  an  verschiedenen  Orten 
in  Thätigkcit.  Die  schon  erwähnte  Impcrial-Contincntal-Gasassociation  verschaffte  sich  Eingang  in  Aachen, 
in  Köln  und  Wien,  und,  während  in  Berlin  die  städtischen  Anstalten  errichtet  wurden,  um  den  übertriebenen 
Ansprüchen  jener  Gesellschaft  entgegenzutreten,  gestattete  man  ihr  in  Frankfurt  a./M.  1844,  neben  der  be- 
stehenden Anstalt  ,  dem  verdienstvollen  Werk  Knoblauch  uud  Schiele's,  eine  Concurrenzanstalt  zu  er- 
richten. In  Elberfeld  wurde  lü'A'J  die  Gasbeleuchtung  von  Belgien  aus  eingeführt,  in  Tricst  von  einer  fran- 
zösischen Gesellschaft,  in  Hamburg  Hess  eine  aus  Deutschen  und  Engländern  zusammengesetzte  Gesellschaft 
die  Werke  durch  die  englischen  Ingenieure  Malams,  Crosskill  &.  Cons.  erbauen,  welche  letzteren  auch 
bis  zum  Jahre  1850  den  Betrieb  führten.  Augsburg,  eine  Unternehmung  des  Ban<|uicrs  Ch.  F.  Kohl  er  aus 
Genf,  wurde  von  dem  Schweizer  Ingenieur  Wolfsbergcr  eingerichtet,  wie  auch  später  München.  Nach 
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einer  im  Jahre  18<»2  erschienenen  statistischen  Zusammenstellung  *)  waren  bis  1650  folgende  24  Gasanstalten 
im  Betriebe : 

Aus  dem  Jahre :  , 

1826  Hannover  und  Berlin, 

1828  Dresden  und  Frankfurt  a.  M., 

1»37— 1838  Leipzig, 

1839  Aachen  und  Elberfeld, 

1840  Köln, 
1842  Heilbronn, 

1844  Deutz, 

1845  Baden  und  Stuttgart, 

184Ü  Karlsruhe,  Hamburg  und  Tricst, 

1847  Breslau,  Koblenz,  Freiburg  i./S.,  Nürnberg,  Offeubach  und  Prag, 

1848  Augsburg  und  Stettin. 

Das  Eröffnungsjahr  der  Wiener  Anstalt  ist  mir  nicht  bekannt  Im  Jahre  1*49  ist  keine  Anstalt 
eröffnet  worden,  was  offenbar  in  den  damaligen  politischen  Verhältnissen  und  in  dem  Druck,  der  auf  der 
ganzen  Industrie  lastete,  seiue  Erklärung  findet 

Alle  weiteren  Gasanstalten  stammen  aus  den  letzten  15  Jahren.    Aufgezahlt  und  nach  den  Er- 
offnungsjahren,  soweit  dieselben  iu  den  statistischen  Angaben  enthalten  sind,  geordnet,  ergeben  sich  aus  dem 
ahre: 

1850  3  Anstalten :  Cassel,  Freiburg  i./B.,  Manchen, 

1851  3  Anstalten :  Güstrow,  Hanau,  Mannheim, 

1852  7  Anstalten:  Bayreuth,  Braunschweig,  Cannstadt,  Gera,  Heidelberg,  Königsberg,  Lauenburg, 

1853  5  Anstalten:  Danzig,  Eupen,  Magdeburg,  Oldenburg,  Zwickau, 

1854  11  Anstalten:  Annaberg,  Bremen,  Chemnitz,  Coburg,  Crefcld,  Gaudenzdorf,  Görlitz,  Hof, 
Lübeck,  Mainz,  Weimar, 

1855  13  Anstalten:  Altenburg,  Bamberg.  Biebrich,  Dannstadt,  Elmshorn,  Frankfurt  a./0.,  Gotha, 
Ludwigsburg,  Mölln,  Paderborn,  Pforzheim,  Schwerin,  Würzburg, 

185«  27  Anstalten  :  Anclam,  Bergedorf,  Bielefeld.  Bingen,  Bochum.  Brieg,  Bruchsal,  Crimmitzschau, 
Dessau,  Essen,  Glessen,  Gladbach-Rheydt,  Glogau,  Hagen,  Halle,  Kiel,  Luckenwalde,  Merane, 
Mühlheim  a  d.  Ruhr.  Plauen,  Posen,  Potsdam,  Rostock,  Segeberg,  Stargard,  Helzen,  Wiesmar, 

1857  37  Anstalten:  Altona,  Celle,  Dirschau,  Döbeln,  Dortmund,  Erfurt,  Eutin,  Grosscnhain,  Guben, 
Heide.  Itzehoe,  Kempten,  Ijindsberg  a.  d.  \V.,  Liegnitz.  Löbau.  Meissen.  Montjoie,  Neu- 
müuster,  Neuss,  Neustadt,  Neustrelitz,  Oldesloe,  Pinneberg,  Ratibor,  Ratzeburg,  Regeiisburg, 
Röbel,  Saarbrücken  und  St.  Johann,  Schweiufurt ,  Sommerfeld.  Sondershausen,  Stralsund, 
Tilsit,  Ulm,  Wertteil,  Witteu, 

1858  31  Anstalten:  Ascbatfeiiburg.  Aussig,  Bautzen,  Düren,  Erlangen,  Fürstenwalde,  Fürth,  Glauchau, 
(ireifswalde,  Hamm,  Harburg,  Kaiserslautern,  Kreuznach.  Lahr,  Landshiit,  Linz,  Lüdenscheid, 
Lüneburg,  Naumburg  a.  d.  S.,  Neuwied,  Nordhausen,  Osnabrück,  Pilsen,  Prenzlau,  Ruhrort, 
Smichow,  Sorau,  S]Himlau,  Uetersen,  Wandsbeck,  Zittau, 

185'J  11)  Anstalten:  Ansbach,  Cleve,  Detmold,  Elbing,  Frankenberg,  Hirschberg,  Innsbruck, 
Hilgenberg,  Leisnig,  Meiuiugen,  Pirna,  Rcicbeubach,  lleichenbcrg,  Salzburg,  Solingen,  Thorn, 
Viersen,  Wittstock,  Würzen. 


»;  SutUtisrbe  Mittbeilungen  (Iber  die  Gasanstalt™  Pcutsrhlands,  unter  Mitwirkung  dos  ..Vereines  der 
Gasfaelimilnner  Deutschland»"  herausgegeben  von  der  Hedactiuli  des  Journal*  l'ilr  Gasbeleuchtung.  Miinelitm, 
1PG2  bei  lt.  Oldciihourg. 
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1860  1H  Anstalt™ :  Bromberg,  Dülken,  Leer,  Mayen,  Ncisse,  Passau,  Pilsen,  Reutlingen,  Schaff- 
hausen.  Speier,  Trient,  Werden,  Zweibrücken, 

1861  30  Anstalten:  Arnberg.  Andernach.  Apolda.  Beuthen,  Bielitz.  Bolzen,  Charlottenburg,  Col- 
berg,  Constnnz,  Cottbus,  Durlaeh,  Minden,  Geldern.  Glciwitz.  Göppingen,  Güttingen.  Halber- 
stadt, Hildesheim.  Kehl,  Kitzingen,  Laibach,  Landau.  Memcl,  Münden,  Neustadt  a.  d.  Haardt, 
Oflcnburg,  Itendsburg.  Sonneberg,  Teplitz,  Wolfenbüttel, 

1862  30  Anstalten:  Boppard,  Brandenburg  a.  d.  Havel,  Cöslin,  Eisenach.  Hersfeld,  Hückeswagen, 
Jena,  Ingolstadt,  Limburg  a.  d.  I>ahn,  Klagenflirt,  Grün-tadt,  Frankenthal,  Jauer,  Marburg, 
Oppeln,  Ravensburg.  Ronsdorf.  Schwiibisch-Gemünd .  Siegen.  Siegburg,  Sigmaringen,  Soest. 
Stolp,  Straubing,  Tübingen,  Uerdingen,  Varel,  Verden,  Weissenbuig,  Wittenberg, 

18C3  37  Anstalten:  Reilsheim,  Hornburg,  Biberach,  Buchholz,  Culmbach,  Donau  Wörth.  Eichstädt, 
Finsterwalde,  Franken  stein.  Fulda,  Gaildorf,  Glatz ,  Kuufbeucrn,  Kochern.  Kronach .  I.eob- 
schütz.  Limbach.  Lissa,  Mcmmingcn.  Nördlingen,  Ohlau,  Quedlinburg.  Rastatt,  Reielienbach 
i.  Sehl  ,  Reicbenhall,  Remscheid.  Rosenheim,  Bonenburg  a./N.,  Saaigemünd,  Sagan,  Schwabnch, 
Schweidnitz,  Stollberg,  Oberrad,  Weissenbuig  a.  S.,  Wesel.  Waldenburg.*) 
Eigentlich  durchgeschlagen  hat  somit  die  Gasbeleuchtung  in  Deutschland  erst  in  den  mittleren 
50r  Jahren.    Wenn  auch  in  den  Jahren  1859  und  1860  der  Fortschritt  sich  wieder  verringerte,  so  waren 
daran  eben  wieder  nur  die  politischen  Verhältnisse  Schuld,  in  den  letzteren  Jahren  ist  der  Zuwachs  wieder 
so  beträchtlich  gewesen  als  je.    Auch  finden  wir  seit  den  5ür  Jahren  fast  ausschliesslich  deutsches  Capital 
vertreten  und  deutsche  Techniker. 

Im  Jahre  1852  trat  L.  A.  Riedinger  mit  seiner  ersten  Gasanstalt  in  Bayreuth  hervor,  und  legte 
den  Grund  zu  dein  grossen  Rufe,  den  er,  nachdem  er  jetzt  mehr  als  50  Gasanstalten  im  In-  und  Auslande  er- 
baut hat,  überall  geniesst.  In  demselben  Jahre  begann  Kohncll  mit  der  Eröffnung  von  Königsberg  die  be- 
deutende Reihe  von  Bauten,  die  ihm  unsere  Industrie  im  Laufe  der  Zeit  zu  verdanken  hat.  Im  Jahre  1853 
wendete  v.  Unruh  sich  mit  dem  Bau  der  Anstalt  in  Magdeburg  unserem  Fache  zu.  und  erwarb  sich  namentlich 
durch  die  Begründung  der  deutschen  Continental-tiasgesellsehaft  in  Dessau,  welche  er  1854  mit  in's  Leben 
rief,  grosse  Verdienste.  Diese  Gesellschaft  besitzt  gegenwärtig  13  Anstalten  Der  Stammbaum  der  Bloch- 
mann'sclicn  Schule  gewann  auch  von  Jahr  zu  Jahr  mehr  Verzweigung.  Der  Sohn,  wie  der  Schwiegersohn 
Dr.  Jahn  erbauten  ausser  den  grossen  Werken,  die  sie  in  den  ersten  Jahren  unter  der  Oberleitung  des 
Vaters  und  Schwiegervaters  ausgeführt  hatten,  in  den  5i)r  Jahren  s.dbststiiuiig  eine  bedeutende  Anzahl  von 
Gaswerken.  Auch  manche  andere  Schiller,  wie  Firle.  Gruner.  Schmidt ,  Lorenz.  Franke  u.  A.  haben  eine 
grössere  Anzahl  von  Stiidlen  mit  ( lasbcleuchtuug  versehen,  der  zu  früh  verstorbene  Firle  hat  allein  in 
«  Jahren  12  Gaswerke  für  ganze  Städte  und  8  kleinere  für  industrielle  Etablissements  gebaut.  W.  Korn- 
hardt  gehört  ebenfalls  seit  Jahren  zu  den  beschiiftigsten  und  angesehensten  Fachgenossen,  die  sieh  mit  der 
Erbauung  von  Gasanstalten  befassen.  Von  der  badischen  Gesellschaft  für  Gasbeleuchtung  hat  sich  nament- 
lich E.  Spreng,  der  Sohn  eines  der  Gründer  jener  Gesellschaft,  durch  Ausführung  selbst  ständiger  Unter- 
nehmungen hei  voigelhan,  eine  Anzahl  von  Anstalten  aus  den  letzten  Jahren  stammen  von  ihm  her.  Von 
Frankfurt  aus  hat  sich  der  Sohn  Knoblauchs  gleichfalls  den  neuen  Unternehmungen  zugewendet,  von  dem 
Sohne  Schiele's  stammen  die  Anstalten  in  Hanau  und  Crefeld.  sowie  die  neue  Anstalt  in  Frankfurt  n/M. 
Im  südwestlichen  Deutschland  haben  Raupp  Ac  Bölling  jetzt  6  oder  7  Gaswerke  gebaut,  von  O.  Kellner 
stammt  eine  grössere  Anzahl  Gasanstalten,  namentlich  am  Rhein,  so  auch  von  C  Mayer;  Franke. 
Ritter,  Brand,  Heiden,  Richter  haben  gleichfalls  in  Rheinpreussen  und  Westphalen .  wie  im 
Hannöver 'scheu  eine  Anzahl  Anstalten  gebaut.  Thürs  ton  hat  in  der  Gegend  von  Hamburg  mehrere 
Städte  eingerichtet.   Ich  kann  nicht  alle  die  Namen  nennen ,  die  hier  genannt  zu  werden  verdienten ,   wollte  . 


*,i  Die  Angaben  für  die  letzten  betik-u  Jahre  machen  nur  nniilherml  auf  (ioiiauigkeit  Anspruch,  da  sie  nieht 
Mti  directeii  Erhebungen  beruhen 
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ich  aller  der  Männer  gedenken,  welche  sich  durch  ihre  erfolgreiche  Thtttigkcit  ein  Verdienst  um  die  Aus- 
breitung unserer  Gasbeleuchtung  erwürben  haben. 

Die  Beteiligung,  welche  seit  dein  Jahre  1850  das  Ausland  an  der  Entwicklung  unserer  Gasbeleuchtung 
genommen  hat,  ist  ausserordentlich  gering. 

Von  den  etwa  350  Gasanstalten,  die  wir  wohl  gegenwärtig  in  Deutschland  haben,  verwenden  weitaus 
die  meisten  Steinkohlen  als  Rohmaterial  18*12  berechnete  sich  der  gesummte  Kohlenhedarf  auf  etwa 
7'/,  Millionen  Centner  per  Jahr,  wovon  damals  noch  etwa  467.  von  England,  und  zwar  aus  dem  Newcastler 
Becken,  eingeführt  wurden.  Von  den  inländischen  Kohlen  kamen  etwa  l'/i  Millionen  Centner  jährlich  auf 
Westphalen,  etwa  Million  auf  Zwickau  und  ebensoviel  auf  Saarbrücken,  etwa  '/,  Million  auf  Schlesien, 
163,000  Ctr.  auf  den  Plauenschen  Grund  bei  Dresden,  100.000  Ctr.  auf  das  Pilsener  Decken  und  geringe 
Quantitäten  auf  Stockheim  in  Nordbavern  und  Osnabrück  In  Wien  benutzt  man  ziemlich  bedeutende 
Mengen  mälirischer  Kohlen.  Mit  der  ausgedehnten  Einführung  des  billigen  Frachtsatzes  auf  den  Eisenbahnen 
steht  zu  erwarten,  dass  in  Norddeutschland  die  westphälischeu  Kohlen  nach  und  nach  mehr  Platz  gewinnen, 
und  die  englische  Kohle  zurückgedrängt  werden  wird. 

Neben  den  .Steinkohlengasanstalten  besitzen  wir  den  Angaben  der  Statistik  gemäss  noch  20  Holz- 
Gasfabriken.  Der  Erfinder  der  Holzgasbeleuchtung  ist  unser  Landsmann  Prof  Pettenkofer.  Er  war  es, 
der  zuerst  die  säinmt  liehen  Bedingungen  genau  erkannte,  unter  denen  sich  ein  hell  leuchtendes  Holzgas  er- 
zeugen und  anwenden  liisst-  Diese  Bedingungen  sind  erstens  die  Temperatur  ,  bis  zu  welcher  Holzdämpfe 
erhitzt  werden  müssen ,  um  nach  der  Kondensation  eine  hinreichende  Menge  schwerer  Kohlenwasserstoffe  im 
Gase  zu  haben,  zweitens  die  Entfernung  der  Kohlensäure,  weil  diese  in  der  Flamme  den  Kohlenstoff  verzehrt, 
welcher  sonst  ausgeschieden  und  vorübergehend  weissgltthend  wird,  und  drittens  die  gehörige  Weite  und 
Oeffnung  der  Brenner.  Bei  den  zahlreichen  Versuchen,  Leuchtgas  aus  Holz  darzustellen ,  ist  vielleicht  auch 
schon  vor  Pettenkofer  die  eine  oder  die  nndere  dieser  Bedingungen  erfüllt  worden,  aber  Pettenkofer 
war  der  erste,  der  sie  alle  drei  in  ihrem  Zusammenhange  erkannte,  und  darin  besteht  sein  Verdienst,  darin 
die  Erfindung,  resp.  die  Entdeckung  der  Holzgasbeleuchtung  Nachdem  im  Winter  ItPV«.  durch  Versuche 
im  Kleinen  die  Richtigkeit  des  Principe*  festgestellt  worden  war,  brachte  Pettenkofer  mit  Unterstützung 
von  zwei  Freunden  zuerst  auf  dem  damals  neuerbauten  Bahnhofe  in  München  seine  Erfindung  zur  praktischen 
Ausführung;  die  regelmässige  Beleuchtung  des  Bahnhofes  mit  Holzgas  begann  am  16.  März  IsOt.  und  wurde 
seitdem  eine  Reihe  von  Jahren  ohne  Unterbrechung  fortgeführt ,  bis  endlich  die  Itaumbedürfnisse  des  ge- 
steigerten Verkehrs  die  Entfernung  der  kleinen  Anstalt  gebieterisch  verlangten,  und  aus  Mangel  an  Platz 
für  eine  neue  eigene  Fabrik  der  Ansehluss  an  die  für  die  Stadt  München  bestehende  Steinkohlengasanstalt 
erfolgte.  Grosses  Verdienst  um  die  weitere  Ausbreitung  der  Holzgasbeleuchtung  in  andern  Städten  hat  sich 
L.  A.  Riedinger  erworben,  indem  die  meisten  derartigen  Gasanstalten  von  ihm  ins  Leben  gerufen  wordeu 
sind.  Im  Jahre  1K.V2  erbaute  derselbe  Bayreuth,  1854  Koburg,  Würzburg.  Darmstadt,  \AM  Zürich.  Giesseu. 
1857  St.  Gallen.  Ulm,  Kempten,  Regeusburg,  1*58  Erlangen,  Luzern,  Anrau,  fandshut,  ls.V)  Salzburg,  Inns- 
bruck, Chur,  Trient,  1*60  Pas,sau,  Solothurn,  Reutlingen  u.  s.  f.  (Einige  dieser  Städte  sind  seitdem  auf 
Steinkohlen  übergegangen.)  Die  Ausbildung  der  Pettenkofer' scheu  Erfindung  zu  einem  praktischen  In- 
dustriezweig ist  Ried  in gers  Werk. 

In  Holstein  arbeiteten  früher  zwei  kleine  Gasanstalten  mit  Torf,  Uetersen  ist  indess  bereits  aul 
Steiukohlen  übergegangen,  und  Heide  ist  jetzt  auch  vielleicht  schon  nachgefolgt. 

Die  Rolle,  welche  früher  das  Gel  oder  das  amerikanische  Harz  uuter  den  Gaslwreitungsmaterialicn 
gespielt  hat ,  seheiut  jetzt  durchweg  von  dem  schottischen  Boghead- Schiefer  eingenommen  zu  sein.  Wir 
haben  eine  Fabrik,  die  ausschliesslich  mit  Boghead  arbeitet,  Harburg  bei  Hamburg,  wo  die  Ilydrocarbür- 
Fabrik  von  Noblee  \-  Comp,  das  Gas  als  Nebenprodukt  gewinnt.  Frankfurt  a.  M.  arbeitet,  wie  schon 
erwähnt,  zur  Hälfte  mit  Boghead,  Braunschweig  und  Bremen  mit  eiuem  Zusatz  von  einigen  20  '/„  zu  gewöhn- 
lichen Steinkohlen  —  statt  des  früheren  sogenannten  Patentgases  —  auch  Hanau,  und  in  geringerem  Mausse 
viele  andere  Anstalten  setzen  Boghead  zu. 
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Was  die  innere  Entwicklung  der  bei  der  Fabrikation  zur  Anwendung  kommenden  Verfuhren  und 
Apparate  betrifft,  so  wird  davon  im  Verlaufe  dieses  Buches  hei  den  einzelnen  Kapiteln  ausführlicher  die 
Rede  sein;  im  Allgemeinen  wird  uns  jeder  Unparteiische  das  Zeugnis*  «eben,  dass  wir  hinter  dem  Auslände 
keineswegs  zurückgeblieben  sind.*)  Der  wesentlichste  Fortschritt,  der  überhaupt  gemacht  worden  ist,  die 
Anwendung  der  Themretorten  und  des  Kxhaustors  statt  der  frühern  eisernen  Retorten,  ist,  wenigstens  soweit 
es  die  Thonretorten  betrifft,  längst  allgemein  zur  Anwendung  gekommen,  und  die  Leistungen  unserer  Oefcn 
dürfen  sich  sowohl,  was  die  absolute  Leistung,  als  was  die  ökonomischen  Anforderungen  betrifft,  mit  den 
I^-istungen  anderswo  Üblicher  Oefcn  vollkommen  messen.  Die  Anwendung  der  Laiuing'schen  Masse  statt  des 
Kalkes  zur  Reinigung  ist  als  ein  wesentlich  billigeres  Verfahren  bei  uns  allgemein  verbreitet,  allgemeiner  als 
in  England,  obgleich  es  von  dort  her  stammt.  Wenn  ausserdem  von  radikalen  Umwälzungen  in  der  Gas- 
fabrikation auch  nicht  eigentlich  die  Rede  sein  kann,  so  ist  doch  Vieles  geschehen,  was  die  einzelnen  Thcile 
des  Betriebes  einer  grösseren  Vervollkommnung  entgegen  geführt  hat.  Die  Details  sind  wesentlich  aus- 
gearbeitet, der  Betrieb  ist  rationeller  und  ökonomischer  geworden.  Die  gründliche  Durchbildung  einer  Auf- 
gabe ist  einmal  so  recht  ein  Vorwurf  für  den  deutschen  Geist,  übrigens  sind  wir  auch  durch  die  Kleinheit 
unserer  Verhältnisse  und  durch  manche  andere  weniger  günstige  Umstünde  auf  die  grösste  Sorgfalt  uud 
Oekunomie  hingewiesen,  während  dies  z  15.  in  Lnglaud  viel  weniger  der  Fall  ist,  wo  Construktionen  und 
Verfahrungsarten  zweckmässig  erscheinen  können,  die  bei  uns  nuchtheilig  oder  ganz  unanweiidbar  sein 
würden,  l  ud  dann  hat  ohne  Zweifel  auch  der  freundschaftliche  persönliche  Verkehr  unter  den  deutschen 
Gastcebnikcm.  zu  dem  der  »Verein  der  Gasfachmänner  Deutschlands«  Veranlassung  gegeben  liat,  seine  guten 
Früchte  getragen.  Der  Meinungsaustausch  über  die  verschiedenartigen  Fragen  des  Faches,  weither  in  den 
Jahresversammlungen  gepflogen  wird ,  und  der  sich  schriftlich  auch  im  Laufe  des  Jahres  durch  das  Organ 
de»  Vereins  fortsetzt  ,  hat  die  Entwicklung  und  namentlich  auch  das  Verständniss  in  unserer  Industrie 
wesentlich  gefördert-  Die  Darstellung  der  zum  Gasbetriebe  erforderlichen  Mnterialien,  Apparate,  Gcräthc  und 
Utensilien  aller  Art,  von  der  Retorte  und  dem  feuerfesten  Stein  angefangen  bis  zur  zierlichen  Gnslampe  und 
zur  Gasuhr  hat  seit  einer  Reihe  von  Jahren  in  Deutschland  eine  Reih'!  blühender  Fabriketablissements  in*s 
Leben  gerufen,  so  dass  wir,  wenn  wir  wollen,  alle  unsere  Bedürfnisse  im  Inlandc  befriedigen  können.  Ich 
will  nicht  untersuchen,  ob  wir  in  allen  Richtungen  mit  dem  Auslände  vollständig  eoneurriren  können,  es 
kommen  hier  manche  Verhältnisse  in  Betracht .  die  nicht  in  der  Hand  der  Fabrikanten  liegen.  Der  Erfolg 
beweist,  dass  der  deutsche  Fleiss  auch  in  dieser  Richtung  eine  ehamwerthe  Stellung  errungen  hat ,  der  auch 
das  Ausland  seine  Anerkennung  nicht  versagt. 

Ein  Blick  schliesslich  auf  die  administrativen  Verhältnisse  unserer  deutscheu  Gasanstalten  zeigt  vor 
allem  die  erfreuliche  Thatsachc,  dass  wir  bis  jetzt  nur  zwei  Städte  haben,  in  denen  das  Geschäft  einer  Concurrenz 
unterworfen  ist.  und  zwar  einer  Concurrenz  /.wischen  deutschen  und  englischen  Unternehmern.  Das  Wesen 
der  Gasbeleuchtung  besteht  darin,  dass  sich  die  Bewohner  einer  Stadt  in  Bezug  auf  ihr»;  Beleuchtungs- 
geschäfte  vereinigen  und  die  Vortheile,  welche  die  Gasbeleuchtung  gewähren  kann,  sind  aus  diesem  (»runde  um 
so  grösser,  je  vollkommener  die  ihr  zu  Grunde  liegende  Idee  der  Association  entwickelt  ist.  Wohin  eine 
völlig  freie  Concurrenz  führen  kann,  das  hat.  London  gezeigt.  Obgleich  London  fast  doppelt  s«  viel  (Jas 
braucht,  als  alle  deutschen  Städte  zusammengenommen  ,  so  hat  mau  «loch  dahin  kommen  müssen,  die  freie 
Concurrenz  aufzuheben,  weil  sie  zu  nnlialtbaren  Verhältnissen  geführt  hatte.  Das  ungeheure  Kapital,  welches 
durch  die  mehrfachen  Leitungen  nutzlos  in  der  Erde  lag,  vertheuertc  den  Betrieb,  der  Umstand,  dass  keine 
Anstalt  von  vorneherein  ihr  Absatzgebiet  übersehen  konnte,  hatte  zur  Folge,  dass  man  sowohl  die  Fabrik- 
at die  Röhrenanlagen  völlig  planlos  herstellen  musste,  dass  man  also  nicht  nur  theuere  Anlagen,  sondern 
auch  unzweckmäßige  Anlagen  erhielt,  wovon  die  abnormen  Druckverhültuisse,  die  zu  den  umfassendsten 


*j  Man  vergleicht  die  Bemerkungen  Ober  den  Sund  der  englischen  und  franxösi*chtn  Gasindtistric  von  W.  Oecucl- 
httuscr,  Oeneratdirector  der  deutschen  Coutineutal-Gasffeselltickiu  in  Dessau.  Joiirn.  Cor  Oasl.cl.  I8G1. 
Seite  13  u.  f. 


Digitized  by  Google 


Zur  Geschichte  der  OatbeleuebMog. 


17 


Klugen  führte«,  allein  schon  Zeugniss  geben.  Das  fortwährende  Aufgraben  in  den  Strassen  behufs  der 
vervielfachten  Gasausströmungen  oder  des  Auswechseins  von  Consumenten  machte  den  Betrieb  lastig ,  und  da 
schliesslich  die  Gesellschaften  ihre  Röhren  nicht  mehr  auseinander  kannten,  und  eine  der  anderen  Köhren 
anbohrte,  trat  noch  Confusion  im  Betrieb  hinzu.  Das  Parlament  musste  die  Sache  in  die  Hand  nehmen, 
jeder  Anstalt  ihr  bestimmtes  arrondirtes  Gebiet  anweisen ,  und  die  Concurrcnz  ist  factisch  aufgehoben.  Die 
Gasbeleuchtung  verlangt  ihrer  innersten  Natur  nach  einen  monopolisirten  Betrieb,  und  wenn  die  Verhältnisse 
anch  nicht  so  grell  zu  Tage  treten,  wie  in  London,  ein  Uebelstand  ist  die  Concurrcnz  jedesmal.  Ich  weiss 
wohl,  dass  das  Wort  »Monopol«  im  Allgemeinen  beim  Publikum  einen  gar  bösen  Klang  hat,  man  rauss  aber 
wohl  unterscheiden  zwischen  einem  unbedingten  und  einem  bedingten  Monopol.  Die  Schattenseilen  des 
Systems  liegen  lediglich  in  den  Uebergriffcn,  welche  das  unbedingte  Monopol  gestattet  Wenn  aber  die  Bedarfnisse, 
welche  das  Beleuchtungswesen  einer  Stadt  überhaupt  in  sich  fasst,  von  vornherein  festgestellt  werden,  wenn  die  Be- 
friedigung dieser  Bedürfnisse,  soweit  es  der  Natur  der  Sache  nach  möglich  ist,  zum  Gegenstände  eines  Vertrages  ge- 
macht wird,  wenn  die  Bestimmungen  dieses  Vertrages  durch  eine  unparteiische,  gewissenhafte  Controllc  aufrecht 
erhalten  werden,  wo  sind  dann  Ucbergriffe  möglich?  Und  solche  Vertrage  existiren  an  allen  Orten,  wo 
Privatunternehmer  oder  Privatgesellschaften  zum  Betriebe  der  Gasanstalten  ausschliessliche  Privilegien  be- 
sitzen. Sowohl  die  Leistungen,  welche  den  Gemeinden,  als  diejenigen,  welche  den  Privaten  gewährt  werden 
müssen,  sind  in  den  Verträgen  präcisirt,  die  Bedingungen,  unter  welchen  die  Röhrenausdehnungcn  vorzunehmen 
sind,  und  unter  denen  näher  oder  entfernter  gelegenen  Privaten  die  Betheiligung  an  der  Gasbeleuchtung  ge- 
stattet werden  muss,  Vorschriften  über  Leuchtkraft  und  Reinheit  des  Gases,  ftber  Aufstellung  und  Besorgung 
der  Strassenlaternen,  über  den  Preis  des  Gases  u.  s.  f.,  und  eine  Reibe  von  Conventionalstrafeu  ist  stipulirt, 
für  den  Fall,  dass  die  Unternehmer  einer  oder  der  anderen  ihrer  eingegangenen  Verpflichtungen  nicht  nach- 
kommen. Die  Zeit,  für  welche  unter  solchen  Beschränkungen  den  Unternehmern  das  ausschliessliche  Recht, 
die  öffentlichen  Strassen  und  Plätze  für  ihre  Leitungsrohren  benützen  zu  dürfen ,  (und  darin  besteht  das 
Privilegium  exclusivum)  zugestanden  zu  werden  pflegt,  beträgt  im  Allgemeinen  25  bis  50  Jahre,  dehnt,  sich 
aber  in  einzelnen  Städten  auch  bis  zu  91)  Jahren  aus.  Unter  den  älteren,  mit  Gasl)cleuchtung  versehenen 
Städten  in  Deutschland  sind  manche,  in  denen  die  Concr-ssioncn  der  Gesellschaften  sich  bereits  ihrem  Ende 
nähern.  In  München,  wo  das  Privilegium  ausnahmsweise  nur  auf  15  Jahre  ertheilt,  und  schon  im  vorigen 
Jahre  abgelaufen  war,  hat  die  Gemeinde  mit  derselben  Gesellschaft  einen  neuen  Vertrag  auf  weitere  3G  Jahre 
abgeschlossen. 

Wo  die  Verwaltung  der  Gasanstalten  sich  in  den  Händen  der  städtischen  Behörden  befindet ,  fällt 
natürlich  die  Aufstellung  eines  Vertrages  weg,  indem  ja  die  Behörde  die  von  der  Bürgerschaft  gewählte  Stelle 
repräsentirt,  die  das  Inti-res.se  der  Stadt  und  des  Publikums  vertritt.  Es  wird  aber  weitaus  die  kleinere 
Zahl  Anstalten  in  Deutschland  von  den  Gemeinden  betrieben,  im  Jahre  1862  gab  es  unter  2(56  Anstalten 
66  Gemeindeanstalten  und  200  Privatuntenehmen. 


I. 


Chemisch-physikalischer  Theil. 


Digitized  by  Google 


Erstes  Capitel. 


Die  Steinkohlen  als  Material  für  die  Gasbereitung. 


Allgemeine  Bedingungen,  denen  ein  Körper  entsprechen  muss,  um  «1»  Material  zur  Darstellung  von  Leuchtgas 
dienen  zu  kennen.    Oecnnomische  Rücksichten,    (ins  aus  Oelea  und  Fetten,  aas  IIolz,  Torf  und  Braunkohlen.  Die  Stein- 
kohlen bilden  das  eigentliche  Material,  auf  welches  wir  Ton  der  Natur  im  Grossen  angewiesen  sind.    Zusammenhang  der 
Steinkohlen  mit  der  vegetabilischen  Welt  durch  Zusammensetzung,  Eigenschaften  und  Verkommen.    Die  Umwandlung  der 
Holzfaser  in  Steinkohle.    Eintheilung  der  Steinkohlen  nach  ihrem  Aussehen  und  ihrem  Verhalten  im  Feuer.    Keine  dieser 
Einthcilungen  bezeichnet  ihren  Werth  für  die  Gasbereitung.  Relation  zwischen  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Stein- 
kohlen  und  ihrem  Gasgehalt.    Gehalt  an  Asche  und  Schwefel.    Gaskohlen  in  Deutschland.    Das  Becken  an  der  Ruhr  und 
«eine  wichtigsten  Kohlengruben  für  die  Qasindutlrie.  Zollverein,  Hibcroia,  Holland,  Vereinigte  Hannilial,  Vereinigte  Dorst- 
feld, König  Leopold  u.  s.  w.    Hauptsächlichste  Eigenschaften  der  Westphilischen  Gaskohlen.     Das  Kohlenbecken  an  der 
Baar    Die  Gruben  HeiniU  (Dachen)  Duttweil,  St.  Ingbert.    Characteristik  der  Sii.irkob)en.     Das  Zwickauer  Koblengebiet 
mit  den  Gruben  de9  Erzgebirgischen  Steinkohlcnbauvcrcines,  des  Zwickauer  Bteinkoklenbativereiiics ,  Schader  Steinkohlen- 
bsuvereines  u.  a.  w.    Die  Gaskohlen  aus  dem  Plauensehen  Grund  bei  Dresden.     Windbcrgschacbt  des  Pottschnpplcr 
Aeticnvereines  und  Oppeltsclincht  der  kgl.  Sächsischen  Werke  zu  Zauckerode.    Schlesiscbo  Kohlenreviere.  Wrangelschacht, 
Bradcschacht.    Gaskohlen  in  Mahren,    llermenegildezethe ,  Michael izeche.  Jaklowetzer  (irube  und  Josephizerhe.  Pilsener 
Kohlenbecken.    St.  Pankrazzccke .  Mantauer  Werke  u    s.  w.    Kohlen  in  »tockheim  (Bayern)     Englische  Gaskohlen. 
Ertrag  dieser  Kohlen  an  Gas  und  Coke.    Verfahren,  den  Ertrag  zu  bestimmen.     Versuche  im  kleinen  Maassslabc  haben 
keinen  Werth-    UnterBuchungsverfakren,  welches,  wenn  auch  nicht  in  seiner  Ausdehnung,  so  doch  in  seinen  Verhältnissen 
dem  grossen  Betriebe  sich  anschliesst,  und  welches  sich  daher  zur  Erledigung  localer  Fragen  gut  eignet.  Beschreibung 
der  dazu  gehörigen  Vorrichtungen  und  Apparate.    Auch  beim  grossen  Betriebe.  erbHlt  mau  zunächst  immer  nur  Resultate 
von  localcm  Werth«      Vollgültige  Zahlen  resultiren  nur  aus  den  Betricbsdurrhschnilten  solcher  Anstalten,  die  auf  der 
gegenwärtigen   Höhe  der  Gasindustrie  stehen.     Nicht  nur  das  quantitative  Ertrigniss  der  Kohlen,   sondern  auch  die 
Qualität  der  aus  ihnen  erhaltenen  Producte  bestimmt  ihren  Werth  für  die  G»*bcrei»wg.    Die  Kohlen» nssersloffe  im  Gase 
und  ihre  Bedeutung  für  die  Leuchtkraft.    Eine  o,ua»litative  Gasanalysc,  als  das  radikalste  Verfahren,  um  die  Natur  eines 
Leuchtgases  zu  ermitteln,  in  bis  jetzt  nicht  ausführbar.    Anshulfnverfahren,  tun  die  höheren  Kohlcnwasserstoffvsrbindungen 
summarisch  zu  bestimmen  Das  Altsorptiorisverfahren  mittelst  Chlor  und  Urem  fuhrt  zu  grossen  Irrthnmern.  Das  *|>ecinsche 
Gewicht  ist  innerhalb  gewisser  Grenzen  annäherungsweise  maassgebend  fttr  die  l>euchtkrart.     Ermittelung  des  S|>ocinscben 
Gewichtes.    Verschiedene  Apparate.     Das  gewöhnlichste   und  unmittelliarste  Verfahren  zur  Bestimmung  der  Leuchtkraft 
eines  Gases  ist  die  photometrische  Messung.  Princip  der  Photometrie,  namentlich  des  Buiiseti'sihen  Verfahrens.  Anordnung 
des  photometrischen  Apparats.  Beschaffenheit  und  Eintbcilunu  <ler  PbotometerMauge.  Trünken  des  Schirmes,  Vorrichtungen 
zur  Aufnahme  der  Gasflamme  und  der  Normalflamme,  Gasuhr,  Regulator  und  Druckmesser.  Beschaffenheit  eines  Photometer- 
zimmers.    Man  ist  bei  photometriseben  Beobachtungen  bedeutenden  Fehlerquellen  ausgesetzt  ,  und  zwar  vurnehmlich  beim 
Herstellen  der  Normalflamine ,  wie  auch  beim  Einstellen  des  Schirmes  und  bei  der  Wahl  der  Brenner  für  die  Gasflamme 
Pariser  Photometer.    Erdmann'scher  Gasprüfer.    Apparat  zur  Abschätzung  der  Leuchtkraft  nach  der  Flammeuhuhr-.  Die 
Qualität  der  Coke.    Verfahren  von  Thompson,  um  ihren  Brenn» ertb  »miäherud  zu  bestimmen. 
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Die  Steinkohlen  bilden  nirlit  das  einzige,  al>er  das  weitaus  überwiegende  Material,  dessen  man  sich 
zur  Darstellung  von  Leuchtgas  bedient.  Ihr  massenliaftes  Vorkommen,  und  ihre  daraus  resultirende  Wohl- 
feilheit  haben  wenigstens  seither  keinen  anderen  Stoff  in  grösseren  Verhältnissen  neben  ihnen  aufkommen 
lassen,  und  bei  der  stets  fortschreitenden  Verbesserung  unserer  Transportmittel  ist  auch,  soweit  menschliehe 
Voraussicht  reicht ,  nicht  zu  besonnen ,  dass  sie  jemals  aus  ihrer  bevorzugten  Stellung  verdrängt  werden. 
Abstrahirt  man  von  den  ökonomischen  Rücksichten,  und  fasst  nur  ihre  Natur  ins  Auge,  so  stehen  sie  freilich 
keineswegs  am  ersten  I'latz  in  der  Reihe  der  (las  gebenden  Körper;  und  man  könnte  sogar  behaupten,  dass 
wir  einen  Rückschritt  gemacht  haben,  indem  wir  uns  von  unsei  n  alten  Beleuchtungsmaterialicn  weg  den  Stein- 
kohlen zuwandten,  wenn  wir  nicht  mit  Hülfe  der  Chemie  und  der  Technik  dahin  gelangt  wären,  die  Schwierig- 
keiten, welche  aus  der  unvollkommenen  Natur  der  Kohlen  entspringen,  zu  überwinden,  und  ihre  öconomischen 
Vortheile  glänzend  zur  Geltung  zu  bringen.  Wir  wollen  zur  nähern  Würdigung  dessen  zuerst  einen  Rück  auf 
das  Gebiet  werfen,  welches  uns  von  der  Natur  überhaupt  für  unsere  I/mchtgos- Materialien  angewiesen  ist,  und 
dazu  die  allgemeinen  Bedingungen  lietrachten.  denen  alle  diese  Körper  entsprechen  müssen. 

Euter  Verbrennung  im  allgemeinsten  Sinne  des  Wortes  versteht  die  Chemie  den  Bruce*»  der  Ver- 
bindung irgend  eines  Körpers  mit  dem  Sauerstoff;  im  engeren  Sinne  begreift  man  darunter  nur  diejenigen 
Verbindungsprozcssc  obiger  Art,  bei  denen  eine  Feuererschcinung,  d.  h.  gleichzeitige  Entwickelung  von  Licht 
und  Wanne  auftritt  Diese,  letztere  Bedingung  ist  von  dem  Temperaturgrade  abhängig,  unter  welchem  die 
Verbindung  vor  sieh  geht.  Kino  gewisse  Wärme  wird  bei  jeder  chemischen  Verbindung,  also  auch  l>ei  jeder 
Verbindung  eines  Körpers  mit  dem  Sauerstoff,  frei;  die  entwickelte  Temperatur  ist  indess  nicht  immer  hoch 
genug,  um  den  sich  verbindenden  Korper  zum  Glühen  zu  bringen,  d  h.  zu  entzünden,  und  in  diesem  Falle 
tritt  keine  Liclitentwickclung  ein.  Es  ist  bekannt,  dass  z.  B.  Kohlen  sich  unter  gewissen  Umständen  erhitzen; 
der  chemische  I'rozess ,  der  diese  Erhitzung  veranlasst,  ist  ein  Verbrennung<process  im  allgemeinen  Sinne 
des  Wortes.  Steigert  sich  die  Temperatur  so  hoch,  dass  die  Kohlen  sich  entzünden,  d.  h.  dass  gleichzeitig 
mit  der  W.iniiL'-Ent Wickelung  auch  eine  Licliterscheinung  eintritt  ,  so  beginnt  die  Verbrennung  im  engeren 
Sinne  des  Wortes,  die  wir  auch  im  gewöhnlichen  Leben  unter  diesem  Namen  kennen.  Je  nach  dem  Aggregats- 
zustand, in  welchem  sich  ein  verbrennender  Körper  befindet,  ist  die  bei  der  Verbrennung  stattfindende  Feuer- 
erscheinung verschieden.  Gasförmige  Körper  verbrennen  unter  Entwickelung  einer  Flamme,  d.  h.  eines  im 
glühenden  Zustande  befindlichen  Gasstroms,  der  sich  nach  hydrostatischen  Gesetzen  dadurch  bildet,  dass  die 
leichteren  heissen  Gaspartikelchen  durch  die  umgehende»  schwereren  in  die  Höbe  getrieben  werden.  Feste 
und  flüssige  Körper  verbrennen  nur  dann  mit  Flamme,  wenn  sie  vorher  durch  die  Verbrennungshitze  gauz 
oder  theilweise  in  den  luftformigen  Aggregntszustand  übergeführt  worden  sind,  wie  dies  z.  B  bei  unsern 
alten  Beleuchtungsniatcrialicn,  Talg,  Wachs,  Gel  u.  s.  w.  der  Fall  ist.  Beim  Verbrennen  feuerbeständiger 
Körper,  z.  B.  der  reinen  Kohle  tritt  keine  Flammenbildung  ein.  Die  Lichtenlwickelung.  welche  neben  dem 
Freiwerden  von  Wärme  den  Yerbreiinungsprocess  im  engeren  Sinne  des  Wortes  charakterisirt.  ist  ebenfnll* 
je  nach  dem  Aggn-gatszustand  des  verbrennenden  Körpers  verschieden,  aber  in  umgekehrter  Weise,  wie  die 
Flammenbildung.  Die  (iase,  also  die  flammeiigebendeii  Körper,  sind  als  solche  nur  wenig  oder  gar  nicht 
leuchtend ;  die  festen  Körper  verbrennen  stets  unter  deutlicher  Lichtentwicklung,  die  durch  eine  entsprechende 
Erhöhung  der  Wrbrcnnungshitze  zu  einem  ausserordentlich  hohen  Grade  gesteigert  werden  kann.  Die  Flamme 
des  Wasserstoflgases  ist  dem  Auge  kaum  sichtbar,  diejenige  des  weit  dichteren  Kohlenoxyds  nur  schwach 
Ii  lichtend.  Kohle,  ein  fester  Körper,  verbrennt  selbst  bei  dunkler  Ilothglühhitze  schon  unter  deutlicher  Licht- 
entwickelung. Die  Intensität  steigert  sich  mit  dem  Grade  der  Glühhitze,  und  wird  ausserordentlich  gross, 
wenn  man  die  Kohle  z.  B.  in  einein  Strome  von  Knallgas  verbreimt,  in  welchem  sie  zum  höchsten  Weissglühen 
gebracht,  wird.  Erscheint  eine  Flamme,  also  ein  Gasstrom.  leuchtend,  so  ist  es  nicht  das  Gas  an  sich,  welche* 
du»5«  F.rscheinung  hervorbringt,  sondern  es  sind  feste  Körper,  die  in  ihm  glühen,  und  ihm  die  leuchtende 
Eigen?rhaft  ertheilen.  Man  macht  die  Flamme  des  Wasserstoflgases  leuchtend,  indem  man  l'latin  in  ihr  zum 
Glühen  bringt  (Gillard's  Brenner),  man  erzeugt  ein  Licht,  welches  die  Augen  blendet,  indem  man  Wasserstoff 
mit  reinem  Snuerstoffgasc  verbrennt,  und  in  den  Culminationspunkt  der  Hitze  einen  festen  Körper,  einen  Kalk- 
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kegel  bringt,  der  dort  zum  heftigen  Weissglühen  gelangt  (Drummond's  Licht).  Und  ein  fester  Körper  istes 
auch,  welcher  der  Flamme  unseres  Leuchtgases  ihr  starkes  Leuchtvormögen  crtheilt;  ein  fester  Körper,  der 
nicht  von  Aussen  in  die  Flamme  eingebracht  wird,  sondern  der  sich  ohne  fremde  Bcihnlfe  in  Folge  chemischer 
Zersetzung  im  Momente  der  Verbrennung  in  fester  Form  daraus  abscheidet,  durch  die  Verbrenmingshitzc  der 
übrigen  Masse  zum  Weissglühen  gcl)racht  wird,  dann  selbst  verbrennt,  und  als  gasförmiges  Produkt  wieder 
entweicht  Dieser  Körper  ist  der  Kohlenstoff.  Kohlenstoff,  in  unendlich  feinen  Pattikclcheii  vertheilt,  wie  wir 
ihn  als  Russ  daraus  auffangen  können,  wenu  wir  z.  B.  eine  Glasplatte  in  den  leuchtenden  Theil  der  Flamme 
bringen.  Der  Kohlenstoff  besitzt  die  höchst  glückliche  Eigenschaft,  dass  er  nur  in  seinen  Verbindungen  gas- 
förmig, an  und  für  sich  aber  ein  fester,  unschmelzbarer,  feuerbeständiger  Körper  ist.  Seine  Verbindung  mit 
dem  Wasserstoff  bildet  das  Gas ,  welches  die  günstigen  Eigenschaften  in  sich  vereinigt ,  die  zu  einer  selbst- 
thätigen  Lichtentwickelung  erforderlich  sind.  Beim  Entzünden  scheidet  sich  der  Kohlenstoß  aus,  nimmt 
momentan  seine  ihm  eigne  feste  Aggregatsform  an,  gelangt  zum  Weissglühen,  und  schmückt  den  sonst  fast 
gar  nicht  leuchtenden  Gasstrom  mit  blendendem  Lichtglanz.  Die  Dauer  des  Glühens  ist  zwar  für  jedes 
Kohlenstoffpartikclchen  nur  momentan,  denu  dieses  verbrennt  mit  dem  Sauerstoff  zu  Kohlensäure  und  tritt 
als  solche  in  den  gasförmigen  Zustand  zurück,  aber  der  l'rozess  der  Ausscheidung  ist  so  contiuuirlicb ,  wie 
derjenige  der  Verbrennung,  und  die  Lichteut Wicklung  wird  dadurch  coustatit. 

Aus  dieser  Darstellung  erkeunen  wir,  dass  die  Grundaufgabe  der  Leuchtgasbereituug  in  der  Her- 
stellung gasförmiger  Kohlenwasserstoffe  besteht,  und  dass  als  Material  zur  Gaserzeugung  derjenige  Körper 
seiner  Natur  nach  am  besten  geeignet  sein  muss,  welcher  die  Elemente  dieser  Verbindungen  im  richtigsten 
Verhältniss  und  am  reinsten  in  sich  trägt.  Dieser  Körper  ist  nicht  die  Steinkohle.  Die  Steinkohle  entflicht 
keiner  der  beiden  Anforderungen.  Sic  besitzt  viel  zu  wenig  Wasserstuff,  um  all  ihren  Kohlenstoff  vergasen 
zu  können,  daher  die  Coke  als  Rückstand  bei  der  Gasfabrikat ion .  und  enthalt  ausser  dem  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff  noch  andere  Bestandteile,  welche  das  Gas  verschlechtern  und  verunreinigen,  daher  die  Not- 
wendigkeit eines  Reinigungsverfahrens,  ohne  welches  das  Gas  gar  nicht  zu  gebrauchen  ist.  Suchen  wir  nach 
dem  absolut  besten  Gasbereitungs-Material ,  so  kommen  wir  auf  dieselben  Stoffe  zurück,  die  wir  seit  Jahr- 
hunderten vor  den  Steinkohlen  zu  diesem  Zweck  im  Kleinen  augewandt  haben,  neinlich  auf  die  Gele  und  Fette. 
Das  Gas  dieser  Stoffe  ist  nicht  allein  weit  reicher,  als  das  Steinkohlengas,  sondern  es  bedarf  keiner  Reinigung, 
und  kann  gebraucht  werden,  wie  es  sich  bildet.  Wäre  der  Kostenpunkt  nicht,  so  würden  wir  sie  ohne  Zweifel 
nach  wie  vor  als  Beleuchtuugsmaterialien  verwenden,  der  Preis  allein  beschrankt  die  Zahl  der  Oelgasfabriken 
auf  wenige  Orte,  wo  besondere  locale  Verhältnisse  zu  diesem  Zwecke  zusammenwirken. 

Die  Stemkohlengasbeleuchtung  liat  uns  einen  Körjwr  für  Beleuchtungszwecke  dienstbar  genweht,  nüt 
dem  sich  in  ökonomischer  Beziehung  kein  anderes  Material  messen  kann.  Der  Preis  des  Holzes  ist  nur  local 
hinreichend  niedrig,  um  seine  Anwendung  zur  Gusbereituug  zu  gestatteu,  zumal  die  Kosten  der  Reinigung 
sich  beim  Holzgase  weit  höher  stelleu,  als  beüu  Steinkoklengase.  Beim  Torf  kommt  zu  dessen  localcn  Vor- 
kommen eine  gleich  theure  Reinigung  uud  geringerer  Werth  der  Nebenprodukte,  wie  beim  Holz.  Die  An- 
wendung der  Braunkohle  ist  noch  uicht  eigentlich  über  den  Versuch  hinausgegangen.  Die  geringe  Ausbeute 
an  Gas  wie  an  Coke  hat  ihre  Anwendung  selbst  da  nicht  gestattet,  wo  sie  local  zu  sehr  billigem  Preise 
zu  haben  ist.  Mit  diesen  Körpern  aber  ist  eigentlich  die  Reihe  der  Stoffe  geschlossen,  von  deren  Anwendung 
in  grösserem  Maasstabe  überhaupt  die  Rede  sein  kann.  Wer  unter  ihnen  in  einem  einzelnen  Fall  den  Vorzug 
verdient,  ist  lediglich  Sache  der  Calculation,  im  Grossen  und  Ganzen  aber  sind  nur  die  .Steinkohlen  ins  Auge 
zu  fassen,  und  so  wird  auch  im  Verlaufe  dieses  Buches  nur  von  der  Steinkohlengasbclcuchtnng  die  Rode  sein 

Die  Steinkohlen  stehen  durch  die  Braunkohlen  und  den  Torf  mit  der  organischen  Well  im  Zusammen- 
hang uud  bekunden  durch  die  regelmässige  L'ebergaugsfolge ,  welche  sowohl  in  der  Zusammensetzung,  als  in 
den  physikalischen  Eigenschaften  und  den  Lagerungsverhältnisten  stattfindet,  ihre  Abstammung  von  der 
Pflanzenfaser. 


Das  Holz  hat,  nach  Abzug  der  Asche,  etwa  40  bis  50  Prozent  Kohlenstoff,  die  Steinkohle  zwischen 
75  und  90  Prozent.  Zwischen  beiden  stehen  der  Torf  und  die  Braunkohle,  ersterer  schliesst  sich  an  das  Holz 
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an  mit  50  bis  60  Prozent;  letztere  steht  den  Steinkohlen  zunächst  mit  00  bis  75  Prozent.  Jenseits  der  Stein- 
kohlen (im  engeren  Sinne  des  Wortes)  setzt  sich  die  Heihe  dieser  Körper  noch  um  ein  Glied  fort  mit  dem 
Anthracit,  welcher  90  bis  9«  Prozent  Kohlenstoff  enthält.  Der  Prozentgchalt  an  flüchtigen  Bestandteilen 
(Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Stickstoff)  nimmt  im  Allgemeinen  ab  mit  der  Zunahme  des  Kohlenstoffgehaltes, 
so  dass  die  Holzarten  die  meisten,  die  Anthracite  die  wenigsten  flüchtigen  Bestandtheile  besitzen.  Dies  bezieht 
sich  am  wesentlichsten  auf  den  Sauerstoff,  der  im  Holze  zwischen  40  bis  öO  Prozeut  beträgt,  während  er  in 
manchen  Anthraciten  fast  ganz  verschwindet.  Weniger  schwankend  ist  der  Wasserstoffgehalt,  der  beim  Holz, 
Torf,  bei  den  Braun-  und  Steinkohlen  durchschnittlich  4  bis  fi  Prozent  beträgt,  höchstens  bis  auf  10  Prozent 
steigt,  und  in  den  Anthraciten  unter  4  Prozent  hinabsinkt.  Der  Stickstoff  ist  in  sehr  geringer  Menge  vertreten, 
sein  Gehalt  steigt  selten  höher,  als  2  bis  3  Prozent 

Aehnlich,  und  cutsprechend  derchemischen  Zusammensetzung,  verhält  es  sich  mit  den  physikalischen  Eigen- 
schatten  dieser  Körper.  Sie  sind  sämnitlich  brennbar,  und  werden  daher  auch  unter  dem  Namen  »Brennstoffe«  zu- 
SÄimnengefasst.  aber  ihre  Entzündbarkeit  und  ihre  Eigenschaft,  mit  Klamme  zu  breunen,  steht  mit  ihrem  Ge- 
halte an  flüchtigen  Bcstandtheilen  in  geradem  Verhältnis»,  und  nimmt  somit  vom  Holz  bis  zum  Anthracit 
fortwährend  ab.  Das  speeifische  Gewicht  der  Hölzer,  aus  welchen  unsere  Wälder  bestellen,  kann  (in  trockenem 
Zustande)  im  Durchschnitt  zu  etwa  0,7  angenommen  werden,  das  specitische  Gewicht  des  Torfes  Ubersteigt 
selten  1,0;  dasjenige  der  Braunkohle  beträgt  1,2  bis  1,4;  der  Steinkohle  1,2  bis  1,5;  des  Anthracits  1,4  bis 
1.7.  Das  äussere  Aussehen  der  Steinkohlen  ist  zwar  von  demjenigen  des  Hobes  sehr  verschieden,  aber  ein 
deutlicher  Uebergang  lässt  sich  auch  hier  in  den  Mittelgliedern  nachweisen.  In  der  Torfsulistanz  ist  die 
Pflanzenfaser  noch  deutlich  erkennbar.  Von  den  Braunkohlen  haben  manche  eine  deutliche  Holztextur,  manche 
sogar  noch  die  äussere  vegetabilische  Form,  hei  anderen  dagegen  ist  beides  nicht  mehr  erkennbar,  und  sie 
gehen  in  ihrem  Aussehen  vollkommen  in  die  Steinkohle  Uber.  Letztere  zeigt,  nur  hie  und  da  unter  dem  Mi- 
kroskope bei  gehöriger  Vorbereitung  vegetabilische  Textur,  und  bildet  im  Uebrigcn  dichte,  schieferige  oder 
faserige,  oft  parallclepipedisch  abgesonderte  Massen  von  muscheligem  bis  unebenem  oder  faserigem  Bruch. 
Der  Anthracit  lässt  niemals  eine  Holztextur  mehr  erkennen.  Die  Farbe  des  Anthracits  ist  eisenschwarz  bis 
grauschwarz,  diejenige  der  Steinkohle  schwärzlichbraun,  pechschwarz,  gräulichschwarz  bis  sammetschwarz ;  bei 
den  Braunkohlen  geht  sie  vom  Schwarz  ins  Braun  Uber,  und  schliesst  sich  dann  mit  dem  Torf  wieder  an  das 
Holz  an.  In  allen  physikalischen  Eigenschaften  findet  sich  eine  analoge  Uebergangsfolge  wieder,  wie  bei  der 
chemischen  Zusammensetzung. 

Dieselbe  Folge  treffen  wir,  wenn  wir  das  Vorkommen  der  Körper  ins  Auge  fassen.  Der  Torf  bildet 
sich  augenscheinlich  durch  eine  stets  sieh  wiederholende  Vegetation  und  darauf  folgende  Vermoderuug  vorzugs- 
weise von  Moosen,  wodurch  ein  Torflager  fortwährend  anwächst.  Als  unerlässliche  Bedingung  zu  diesem  Vor- 
gang ist  Feuchtigkeit  erforderlich.  Man  findet  sehr  grosse  Torflager  fast  in  allen  Becken,  wo  die  Gewässer 
nicht  gehörigen  Abtluss  haben.  Die  Braunkohlen  finden  sich  meist  in  der  tertiären  Gebirgsfonnation  mit  Sand- 
stein (Molasse)  Mergel  und  Thon  vor,  und  bilden  dort  oft  ziemlich  mächtige  Schichten,  in  welchen  man  oft 
noch  die  Form  der  Baumstämme  und  die  Früchte  der  Bäume  wiederfindet.  Wo  sie  im  jüngeren,  aufgeschwemmten 
Ijindc  vorkommen ,  gehen  sie  gewöhnlich  schon  in  ein  sehr  bituminöses  Holz  oder  in  eine  sehr  erdige  Kohle 
(Iber.  Die  Steiukohlen  bilden  in  dem  älteren  Flötzgebirge  eine  eigene  Formation  »die  Steinkohlenformation-, 
sind  in  den  alten  rothen  Sandstein  eingelagert,  und  wechseln  in  mehr  oder  weniger  mächtigen  Schichten  mit 
Schieferthon,  Kohlenkalk  und  Sandstein  ab.  Wo  sich  Steinkohlen  in  jüngeren  Formationen,  im  Muschelkalk, 
im  Keuper-,  Lias  und  Quadorsaudstein  vorfinden,  nähern  sie  sich  schon  mehr  deu  Braunkohlen,  und  gehen 
auch  wohl  in  diese  (Iber.    Der  Anthracit  bildet  den  untersten  Theil  des  Steinkohlengebirges. 

leber  die  Vorgänge,  welche  Statt  gefunden  haben  mögen,  um  die  Holzfaser  in  Steinkohle  zu  ver- 
wandeln, herrschen  unter  den  Geologen  immer  noch  verschiedene  Ansichten,  die  anzuführen  die  Grenzen  des 
vorliegenden  Werkes  überschreiten  würde,  Fasst  man  im  Allgemeinen  die  Verhältnisse  jener  Epoche  der  Erd- 
bildungsgeschichte,  welcher  die  Steinkohlen  angehören,  ins  Auge,  so  ergiebt  sich,  dass  dieselben  dem  Gedeihen 
eines  ungeheuren  Pflanzeuwuchses  überaus  günstig  sein  mussten.  Bei  der  vcrliältnissmässig  geringen  Festigkeit 
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der  damaligen  Erdrinde  mussten  ferner  Mveauverinderungen  an  einzelnen  Theilen  der  Oberfläche  häufige  Er- 
scheinungen sein ,  und  man  kann  es  begreiflich  finden ,  dass  eine  Vegetation  nach  einer  mehr  oder  weniger 
langen  Periode  ihres  Gedeihens  unter  Wasser  gesetzt,  dadurch  einem  bedeutenden  Druck  preisgegeben,  und 
allmählig  von  den  Sand-,  Thon-  und  Kalkablag.-rungen  bedockt  wurde,  welche  durch  die  Gewalt  des  Wassers 
von  den  nahen  Gebirgsformationen  weggeschwemmt  worden  waren.  Man  hat  vielfach  angenommen,  dass  Hob- 
massen,  die  durch  Strömungen  von  anderen  Theilcn  der  Oberflache  herbeitrieben,  und  »ich  in  ruhigen  Buchten 
ablagerten,  auch  einen  Beitrag  zum  Bildungs-Material  der  Kohleuflötze  abgegeben  haben,  es  ist  indessen 
wahrscheinlich,  das»  der  grösste  Thcil  des  Materials  auf  derselben  Stelle  gewachsen  ist.  wo  man  es  jetzt  als 
Steinkohle  wiederfindet.  Von  der  ungeheuren  Masse  vegetabilischen  Materials,  wie  von  der  Zeitdauer,  die  zur 
Kohlenbildung  nöthig  war,  kann  man  sich  freilich  schwer  einen  Begriff  machen,  wenn  man  bedenkt,  dass  ein 
jetziger  Hochwald  von  25  Jahren  kaum  im  Stande  sein  würde,  eine  Steinkohlenschichte  von  '/,  Zoll  zu  geben, 
und  dass  man  z.  B.  im  Aveyronbecken  in  Frankreich  ein  Kohlenflöz  vorgefunden  hat,  welches  eine  Mächtig- 
keit  von  30  Meter  oder  98". ,  Fuss  engl.  hat. 

Dem  äusseren  Aussehen  nach  pflegt  man  gewöhnlieh  folgende  Steinkohlensorten  zu  unterscheiden : 

1)  die  Pechkohle,  Glanzkohle,  von  pechschwarzer  Farbe ,  glänzend ,  ausgezeichnet  groi-sniuschlig, 
sehr  spröde  und  leicht  zersprenglmr; 

2)  die  Schieferkohle,  aus  mehr  oder  weniger  dicken  Lagen  bestehend,  meistens  mit  Pechkohle 
abwechselnd ,  graulich  und  braunschwarz ,  öfters  bunt  angelaufen .  weuiger  glänzend  als  die  vorher- 
gehende-  Sic  ist  die  allbekannte,  am  häufigsten  vorkommende  Art; 

3)  die  Cannelkohle,  (cannel-  oder  candle-coal) ,  fest  und  compact,  minder  leicht  zersprengbar, 
gräulich-,  sanimet-  bis  pechschwarz,  schwach  fettglfinzend  und  mit  flachmuschligem,  fast  ebenem  Bruch; 

4)  die  Grobkohle,  eine  mit  sehr  viel  erdigen  Theilen  gemengte  Kohle  von  unvollkommener  schiefriger 
Structur,  unebenem,  oft  sehr  körnigem  Bruch,  wenig  glänzend  oder  nur  schimmernd ; 

5)  die  Russkohle,  eine  unreine,  staubartige,  aus  locker  verbundenen,  zerreiblichen  Theilen  bestehende 
Varietät  von  graulicher  bis  dunkelschwarzer  Farbe 

Nach  ihrem  Verhalten  im  Feuer  unterscheidet  man  gewöhnlich: 

1)  die  Backkohlen,  die  leicht  entzündlich  und  mit  heller  Flamme  brennend,  beim  Erhitzen  weich 
werden,  sich  aufblähen,  zusammen  backen  und  aufgeschwollene,  zusammengeschmolzene  Coke  geben; 

2)  die  Sinterkohlen,  die  schwerer  entzündlich  sind,  mit  mehr  bläulicher  Farbe  brennen,  nicht  auf- 
schwellen, nicht  schwinden,  und  nur  äusserlich  zusammensintern; 

3)  die  Sandkohlen,  die  sehr  schwer  entzündlich  sind,  beim  Brennen  nur  äusserst  wenig  Flamme 
entwickeln,  und  unverändert  ihre  Gestalt  behalten,  bis  sie  allmählig  verglimmen. 

Die  Franzosen  unterscheiden: 

1)  Houillcs 

2)  Houilles  grosses  durca  ou  ä  longue  flamme, 

3)  Houilles  flenu, 

4)  Houilles  seches  a  longue  flamme. 

Die  Engländer  haben : 
l)  Fat.  bituminous,  blazing,  caking  coals. 
2  t  Dry  coals, 

3)  Very  dry  coals  —  Stcam  coals. 

4)  Non  bituminous  coals. 

Zu  einer  Classification  der  Steinkohlen  nach  ihrem  relativen  Werth  ftlr  die  Gasbereitung  lässt  sich 
weder  das  äussere  Aussehen  derselben  noch  ihr  Verhalten  im  Feuer  mit  einiger  Sicherheit  benutzen.  Man 
kann  höchstens  sagen,  dass  die  Cannclkohlen  im  Allgemeinen  das  meiste  und  das  beste  Gas,  aber  geringe  bis 
unbrauchbare  Coke  geben  ,  wahrend  sich  bei  den  eigentlichen  Backkohlen  die  Gasausbeute  verringert .  wenn 

»r  Ulli  Pf,  H.»aUcV  rtr  UiiKkucblanc  4 


26  l>i«  ßteinkohleo  alt  Material  für  die  Gaabereituac. 

der  Ertrag  au  Cokc  steigt.  Die  eigentliche  Gaskoble  scheiut  auf  der  Grenze  zwischen  der  Backkuhle  und  der 
Siuterkohle  zu  liegen. 

Auch  die  chemische  Zusammensetzung  giebt  uns  nur  sehr  unzureichende  Anhaltspunkte.*)  Der 
Kohlenstoff  ist  jederzeit  iu  solchem  Mengenverhältnis«  vorhanden,  clasa  nach  dem  Vergasungsprocess  noch  ein 


•)  Ucber  die  chemische  Zusammensetzung  der  preusaisthan  Kohlen  besitzen  wir  fugende ,  unter  Leitung  des  Prof  I)r 
W  He  int*  ausgeführte  Klementar- Analysen  von  W.  Baer: 
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Ueberschuss  desselben  in  der  Coke  zurückbleibt.  Selbst  die  in  dieser  Beziehung  an  der  äussersten  Grenze 
stehende  Boghead-Kohlo  kann  von  den  ü5,:*4  Gewichtstheilen  Kohlenstoff,  die  sie  enthalt,  nur  36,7  Theile  ver- 


Be-ieichnung  d  er  Kohlen 
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NB.  I)a  die  in  den  Steinkohlen  rorkommende  Menge  des  Stickstofl»  gewöhnlich  nur  unbedeutend  ist,  «o  M  auf 
in  FJemenlar-Analysen  nur  eine  Stlckstoabestlmmnng  gemacht.  Au»  diesem  Grande  Rind  bei  den  Steinkohlen,  von 


welchen  der  StickMoÄgrhalt  nicht  bestimmt  worden  ist,  die  Angaben  de»  Sauerstoffgehaltes  alle  um  ein  Geringes  za  ho 

Ober  die  chemisehe  Zuaummeniietxung  der 
geliefert,  die  in  folgender  Tabelle  /usiimmengeat« 


sächsischen  Steinkohlen  bat  Prof.  \V.  Stein  in  Dresden  Analysen 
11t  sind: 
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gasen,  und  es  bleiben  noch  28,64  Prozent  als  Ueberschuss  zurück-  Unter  übrigens  gleichen  Umständen  liegt 
die  Annahme  nahe,  das  die  wasserstolfreichste  Kohle  für  die  Gasbereitung  die  werthvollste  sein  raass.  Nun 
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bedeutenden  Mengen.  Sobald  solche  Kohlen  der  Hitze  ausgesetzt  werden,  nnd  der  Vergasungsprocess  beginnt 
verbindet  sich  ein  Theil  des  Sauerstoffs  mit  dem  Wasserstoff  zu  Wasser,  ein  anderer  Theil  mit  dem  Kohlen- 
stoff zu  Kohlensäure  und  Kohlcnoxydgas.  Dieser  Sauerstoffgchalt  ist  daher  für  die  Leuchtgasentwickelung 
.schäillich.  Erst  derjenige  Wasserstoff,  welcher  Übrig  bleibt,  nachdem  der  Sauerstoff  aus  den  Kohlen  entfern 
ist,  wird  zur  Bildung  vou  Kohlenwasserstoffen  verwendet,  und  verleiht  den  Kohlen  im  Wesentlichen  ihren  Werth 
Prof.  Stein  nimmt  an,  dass  drei  Viertheile  des  ganzen  Sauerstoffgehaltes  an  den  Wasserstoff  gehen,  und 
giebt  für  die  von  ihm  untersuchten  sächsischen  Kohlen  folgende  Zahlen: 
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Es  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  die  durch  unmittelbare  Versuche  ermittelten  Gasnieiigeu  und  der  an- 
genommene, sogenannte  verfdgbare  Wasserstoff  cinigennassen  parallel  laufen,  aber  welchen  (irund  hat  Prof 
Stein,  gerade  drei  Viertheile  des  Sauerstoffs  für  die  Wasserbildung  zu  rechnen?  Ist  das  Verhaltniss  überhaupt 
constantV  Wenn  dies  wäre,  wie  kommt  es  denn,  dass  englische  Cannelkohlen ,  von  denen  einige  Sorten  in 
ihrer  chemischen  Zusammensetzung  fast  identisch  mit  deutschen  Kohlcnsorten  sind,  sowohl  quantitativ  wie 
qualitativ  eine  grössere  Gasausbeute  liefern,  wie  diese  V 

Zwei  Punkte  von  untergeordneter,  wenn  gleich  nicht  unwichtiger  Bedeutung  sind  es,  über  welche  un* 
die  chemische  Analyse  Auskunft  giebt;  es  sind  dies  der  Aschen-  und  Schwefelgehalt.  Beide  Bestam Itheile  sind 
für  die  Gasfabrikation  negativer  Natur,  ersterer,  weil  er  die  Gasausbeute  verringert,  letzterer,  weil  er  das  Ca* 
verunreinigt,  und  zu  seiner  Entfernung  die  Anwendung  eines  mehr  oder  weniger  umfangreichen  lteinigung*- 
verfahrens  nftthig  macht.  Bic  Aschenbestandtheile  der  Kohle,  welche  als  fremde  Beimengungen  derselben  zu 
betrachten,  mit  ihrer  Natur  in  keinem  Zusammenhange  steheu,  sind  im  Wesentlichen:  Kieselerde,  Thouerde, 
Eisen,  Kalk>  Magnesia.  Kali  und  Natron;  der  Schwefel,  d  n  alle  Kohlen  in  grösserem  oder  geringerem  Maasse 
enthalten,  geht  zum  Theil  mit  dem  Gase  fort,  zum  Theil  bleibt  er  gleichfalls  in  der  Asche  zurück.  In  den 
meisten  Aschen  bildet  die  Kieselerde  und  die  Thonerile  die  Hauptmasse,  in  anderen  gewinnt  das  Eisen  die 
Oberhand;  die  übrigen  Bestandteile  sind  meist  nur  in  sehr  geringen  Mengen  vorhanden. 

Die  Ermittelung  der  Aschenmenge  geschieht  einfach  dadurch,  dass  man  eiu  abgewogenes  Quantum 
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der  Kohle  in  einer  an  beiden  Enden  offene/Röhre  verbrennt  Der  Kohlenstoff  wird  verzehrt,  und  weggeführt, 
die  unverbrennliche  Asche  bleibt  im  Rückstände. 

Bei  der  Untersuchung  auf  Schwefel  kommt  es  nach  dein  oben  Gesagten  darauf  an,  den  Tbeil  desselben 
zu  ermitteln,  der  mit  den  flüchtigen  Bestandteilen  fortgebt.  Dies  erreicht  man,  indem  man  den  SchwetclgehaK. 
der  in  der  Coke  zurückbleiht,  von  dem  Gcsnmmtgehalt  der  Kohle  subtrahirt  Die  Untersuchung  zerfällt  daher 
in  zwei  Theile,  einen  für  die  Kohle,  und  einen  für  die  Coke. 

Man  mischt  zuerst  100  Gewichtstheile  fein  pulverisirter  Kohle  mit  einem  Ueberscbuss  von  kohlen* 
saurem  Natron  und  Salpeter,  und  bringt  die  Mischung  in  einer  offenen  Kelle  über  ein  freies  Feuer,  so  dass  die 
Luft  freien  Zutritt  hat.  Nachdem  die  Verbrennung  aufgehört  hat,  nimmt  man  die  Kelle  vom  Feuer  und  lässt 
sie  abkühlen.  Die  auflöslichen  Theile  werden  mit  Wasser  ausgezogen,  und  die  Auflösung  filtrirt.  Die  abfiltrirte 
Flüssigkeit  wird  mit  Salpetersäure,  und  dann  mit  einem  IJeberschuss  von  salpetersaurem  Baryt  versetzt, 
wodurch  sich  ein  Priicipitat  von  schwefelsaurem  Baryt  bildet.  Der  Niederschlag  wird  sorgfältig  gewaschen, 
getrocknet  und  gewogen.  Jede  117  Gewichtstheile  zeigen  1 6 Gewichtstheile  Schwefclan,  und  hieraus  berechnet- 
man  den  Gehalt  in  Prozenten. 

Zur  Herstellung  der  Coke  nimmt  man  wieder  100  Gewichtstheile  Kohlen,  bringt  sie  in  einen  Tiegel, 
dessen  Deckel  in  der  Mitte  mit  einer  kleinen  Oeffhnng  versehen  ist ,  und  setzt  das  Ganze  der  Itotbgltthhitze 
aus,  bis  alles  Ausströmen  von  Gasen  durch  diese  Oeffnung  im  Deckel  aufhört.  Ist  dies  der  Fall,  so  wird  der 
Tiegel  vom  Feuer  genommen  und  abgekühlt,  alsdann  die  Coke  herausgenommen  und  abgewogen. 

Die  weitere  Behandlung  der  Coke  stimmt  genau  mit  dem  Verfahren  für  die  Kohlen  ith«Tein. 

Ks  ist  nicht  immer  gesagt,  dass  die  schwefelreichsten  Kohlen  auch  das  schwefelreichste  Gas  geben 
müssen ;  die  Erfahrung  zeigt  sogar  sehr  oft  das  Gegentheil.  Man  erklärt  dies  aus  dem  I  mstande,  dass  sich 
der  Schwefel  theilweise  in  freiem  Zustande  in  den  Kohlen  vorfindet,  während  er  anderntheils  au  Eisen  gebunden 
als  Eisenkies  vorhanden  ist.  Wahrscheinlich  geht  er  je  nach  dem  Zustande,  der  vorwaltet .  leichter  oder 
schwerer  in  die  flüchtigen  Verbindungen  über. 

Die  Vorrälhe  von  Steinkohlen,  welche  unter  unserer  Erdoberfläche  aufgespeichert  liegen,  sind  uuer- 
messlich.  Bleiben  wir  zunächst  bei  Deutschland  stehen,  so  ist  es  vor  allen  Dingen  Preussen,  welches  grosse 
Schätze  davon  besitzt.  Die  Kohlenreviere  in  Westphalen ,  das  Saarbrücker  Kohlenbecken  in  der  Rbeinpfalz 
am  südlichen  Fusse  des  Hundsrück .  das  Waldenburger  Revier  in  Schlesien  und  einige  kleinere  Lager  bei 
Wettin  und  Löbejün  im  Saalkreise  liefern  grosse  Quantitäten ;  erstere  nicht  nur  für  Deutschland ,  sondern 
auch  für  die  östlichen  Districte  Frankreichs,  und  coneurriren  sogar  mit  der  englischen  Kohle  in  Holland.  In 
Sachsen  ist  das  Zwickaucr  Becken  von  Wichtigkeit;  Böhmen  hat  zwei  Steinkohlenbezirke,  den  einen  an  der 
schlesischen  Grenze,  der  mit  dem  Waldcnburger  Revier  zusammenhangt,  den  andern  im  westlichen  Theile  des 
Ijindes.  Mähren  fördert  Kohlen  bei  Ostrau,  Bayern  in  der  Nahe  von  Kronach,  Baden  liefert  kleine  Quan- 
titäten, Hannover  hat  einige  Flötze  im  Deister,  Sflntel,  Osterwald  und  um  Osnabrück 

Das  westph&lische  oder  Ruhr-Becken  ist  eines  der  bedeutendsten  Kohlenbecken  des  ganzen  europäischen 
Contincnts,  und  erstreckt  sich  vom  Rheine  aus  durch  die  Regicrungskreise  von  Duisburg  und  Essen  in 
Rheinpreussen  bis  durch  die  Kreise  von  Bochum,  Dortmund  und  Hamm  in  Westphalen,  ohne  dass  die  nörd- 
lichen und  östlichen  Grenzen  bis  jetzt  überhaupt  erreicht  worden  wären.  Für  den  Flächenraum,  wo 
die  flötzreiche  Abtheilung  zu  Tage  liegt,  kann  man  etwa  7  7t  Quadratineilen  annehmen;  wenn  tnan  aber  das 
ganze  Terrain  berücksichtigt,  auf  welchem  mau  durch  Bohrversuche  auf  Kohlenflöze  gekommen  ist,  so  dürfte 
dasselbe  einen  doppelt  so  grossen  Flächeninhalt  erreichen.  Unter  den  zur  Zeit  bekannten  vier  Hauptmulden 
ist  die  von  Essen  die  wichtigste,  weil  sie  die  tiefste  bekannte  Partialmulde,  und  in  dieser  die  hängendsten 
aufgeschlossenen  Flötze  enthält  welche  die  vortrefflichen  Gaskohlen  liefern.  Auf  der  Grube  »Zollverein-  hat 
die  hangende  Etage  oder  die  Etage  der  Gaskohlen  7  bauwürdige  Flötze  mit  einer  Gesammtmächtigkeit 
von  3:»  Zoll  reiner  Kohle,  die  wichtigsten  darunter  sind  die  Flötze  4,  «  und  11.  Ein  Gebirgsmittel  von 
etwa  180  Lachter  Mächtigkeit  trennt  die  hangende  Etage  von  der  nächst  tieferen,  der  mittleren  der  ganzen 
Formation,  deren  höchste  Flötze  durch  die  Baue  von  Victoria-Matthias,  Graf  Beiist,  Elisabeth  u.  s.  w.  auf- 
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geschlossen  sind.  Die  hängendsten  Flötze  der  mittleren  Etage  fuhren  auch  noch  backende  Kohlen,  die  sich 
theilweise  zur  Gasbereitung  eignen,  die  liegendsten  hingegen  Sinterkohlen.  Die  unterste,  liegende  Etage  der 
Formation,  die  in  der  Essener  Muhle  wenig ,  desto  mehr  aber  in  der  Hauptmulde  von  Bochum  aufgeschlossen 
ist.  führt  meist  nur  magere  oder  Sandkohlen,  die  sich  nur  bisweilen  den  Sinterkohlen  nähern.  Ausser  dum 
»Zollverein«  liefern  namentlich  auch  die  »Hibernia«.  »Holland«,  beide  bei  Gelsenkirchen  und  »Vereinigte 
Hannibal«  bei  Marmelshagen  vortreffliche  Kohlen  aus  der  hängendsten  Etage.  Auf  »Hibernia«  sind  es  haupt- 
sächlich die  Klötze  4  und  fi,  auf  »Holland«  die  Flötze  »Rudolph«,  »Friedrich«  und  »Heinrich«,  auf  »Vereinigte 
Hannibal«  die  Flötze  2  (»Arnold«),  3  (»Johann«)  und  5  (»Hannibal«),  welche  die  besten  Gaskohlen  geben. 
Auf  »König  I.eopold«  soll  man  ein  lOzölliges  Flötz  mit  sehr  fester,  matt,  glänzender  Canuelkohle  getroffen 
haben,  doch  ist  mir  über  die  weiteren  Eigenschaften  dieser  Kohle  bis  jetzt  nichts  bekannt  geworden.  Die 
Hauptmulde  von  Bochum  enthält  zahlreiche  Partialmulden,  und  von  den  drei  Etagen  der  Formation  sind  hier 
bis  jetzt  nur  die  zwei  unteren  bekannt.  Im  westlichen  Theile  ist  die  Qualität  der  Kohle  dieselbe,  wie  in  der 
Hauptmulde  von  Essen;  die  liegende  Etage  fuhrt  Sandkohlen,  die  mittlere  in  der  unteren  Abtheilung  Sinter- 
kohlen, in  der  oberen  Backkohlen.  Nach  Osten  nimmt  jedoch  die  Eigenschaft  zu  backen  derart  zu,  dass  die 
mageren  Flötze  anfangen,  sich  der  Sinterkohle  zu  nähern,  dass  die  Sinterkohlen  in  massig  backende  Kohlen 
übergehen,  und  die  hängendsten  Backkohlenflötze  ziemlich  ergiebig  an  I<cuchtgas  werden.  Letzteren  Fall  re- 
prisentiren  die  Flötze  von  »Vereinigt  Dorstfeld«,  welche  ohne  Zweifel  unter  dem  Niveau  der  Zollvereins- 
Gruppe  liegen.  Dem  äusseren  Aussehen  nach  gehören  die  westphälischen  (iaskohlen  zu  den  dünnschieferigen 
Schieferkohlen  (Rlätterkohlen)  Matte  Schichten  wechseln  mit  Schichten  glänzender  Pechkohle,  auch  finden 
sich  hie  und  da  Lager  der  harzlosen  Faserkohlen,  die  ganz  das  Aussehen  von  Holzkohlen  haben ;  selten  aber 
sind  die  Schichten  von  beträchtlicher  Stärke,  sondern  vielfach  so  dünn ,  dass  man  sie  mit  blossem  Aug«' 
kaum  mehr  unterscheiden  kann,  und  dadurch  gewinnen  dann  die  Kohlen  oft  ein  fast  homogenes  Aussehen 
von  fast  eisengrauer,  matter  Färbung,  welches  nur  hie  und  da  durch  eine  deutlichere  Schichtung  unterbrochen 
wird.  Die  Kohlen  sind  so  mürbe,  haben  eine  so  geringe  Cohäsion,  dass  sie  schon  bei  der  Förderung  wenig 
in  grosseren  Stücken  fallen,  und  einen  weiten  Transport  nicht  vertragen  können,  ohne  fast  gänzlich  zu  feiner 
oder  klarer  Kohle  zu  werden.  Werden  sie,  wie  das  leider  bei  der  Beförderung  in  offenen  Wägen  auf  den 
Eisenbahnen  häufig  vorkommt,  auf  dem  Transport  nass,  so  trocknen  sie  auf  dem  Lager  schwer  wieder  ab. 
Die  Zollvereinskohle  namentlich  soll  die  Eigenschaft  haben,  dass  sie  sich  bei  längerem  Lagern  leicht  ent- 
zündet, was  ihrem  Gehalt  an  Schwefelkies  und  der  Beschaffenheit  der  darin  vorkommenden  Bcrgmittel  (ein 
sehr  hygroscopischer  Thon)  zugeschrieben  wird,  während  eine  Entzündung  bei  Hibernia  und  Hannibal  nicht 
vorkommt.  Nach  den  Erfahrungen  des  Director  Schiele  (Journ.  f.  Gasbel.  Jahrgang  I8CO  S.  322)  ist  die 
Zollvereinskohle  auch  dadurch  von  den  übrigen  verschieden ,  dass  sie  sich  ,  frisch  aus  der  Grube  verwendet, 
weit  weniger  vorteilhaft  verarbeitet,  als  wenn  sie  zuvor  zwei  bis  drei  Monate  gelagert  hat,  während  Hibernia 
und  namentlich  Hannibaleine  längere  Lagerung  nicht  vertragen  können,  ohne  beträchtlich  an  Güte  zu  verlieren 
Ein  sehr  wichtiges  Ijger  von  Kohlen  findet  sich  zwischen  Saarbrücken  und  Kreuznach.  Es  ge- 
hört theils  zu  Preussen.  theils  zu  Bayern  (Rheinpfalz),  theils  zum  Grossherzogthum  Oldenburg  (Birkenfeld), 
theils  zu  Hesseu-Homburg  (Maisenheim)  und  theils  zum  überrheinischen  Hessen-Dannstadt  Man  hat  auch 
in  Frankreich  bei  Klein-Rosscln  eine  Fortsetzung  des  Kohlenbeckens  aufgefunden,  doch  ist  dieselbe  von  keiner 
Bedeutung.  Das  ganze  Gebiet  umfasst  eine  Flache  von  55  Quadratmeilen,  doch  werden  2C  ',  Meilen  hievon 
durch  Porphyr.  Melaphyr  und  rothen  Sandstein  eingenommen,  auch  ist  der  ganze  nördliche  Theil  sehr  arm 
an  Kohlen  und  findet  sich  das  eigentliche  ergiebige  Revier  nur  im  Südwesten  an  den  Ufern  der  Saar  in 
einer  Flächenausdehnung  von  nicht  3  Quadratmeilen.  Der  preussische  Theil  enthält  die  drei  Districte  Saar- 
brücken, Saarlouis  und  Ott  weder,  und  in  diesen  die  bekannten  drüben  »Duttweil« .  »Heinitz«  u.  s.  w.  mit 
zusammen  2-10  Fuss  Kohlen  in  77  bauwürdigen  Flötzen.  Abweichend  vom  Ruhrbassin  enthält  hier  die 
unterste ,  liegende  Etage  die  Backkohlen  und  Gaskohlen ,  die  mittlere  Etage  Kohlen  mit  langer  Flamme  und 
die  oberste  hängendste  Sinterkohlen  und  Sandkohlen.  Der  bayerische  Theil  des  Kohlenfehles  bei  St.  Ingbert 
im  Bezirk  von  Blieskastel  enthält  nur  die  untersten  Flötze  und  liefert  gleichfalls  gute  Gaskohlen,  bei  Bexbach 
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ist  dagegen  nur  die  mittlere  Flötzgrupjie  vertreten.  Die  Saarbrllcker  Gaskohle  ist  eiue  eigentliche  Schiefer- 
kohle, and  unterscheidet  sich  von  der  westphälischen  schon  durch  ihr  Aussehen.  Sie  ist  deutlich  geschichtet, 
auch  fallt  sie  in  grösseren  Stücken  von  ziemlicher  Festigkeit,  so  dass  sie  einen  beträchtlichen  Transport  ver- 
tragen kann,  ohne  so  viel  klare  Kohle  zu  geben,  wie  die  westphiUiscbe. 

Das  Zwickauer  Kohlengehiet  ist  schon  seit  dem  Jahre  1348  bekannt,  wurde  jedoch  seit  dem  Jahre 
1841  in  einer  weit  umfassenderen  Ausdehnung  unter  dem  rothen  Sandstein  aufgeschlossen.  Die  eigentliche, 
alte  Zwickauer  Mulde  hat  eine  sehr  geringe  Ausdehnung,  aber  einen  grossen  Reichthum  an  Kohlen.  Am 
rechten  Muldeuufer  kennt  man  9  Flötze  mit  78  Fuss  Kohlen,  am  linken  Muldenufer  9  Flötze  mit  96  Fuss 
Kohlen.  Weit  ausgedehnter  sind  die  Lager  unter  dem  rothen  Sandstein .  dort  erstreckt  sich  das  Bassin  von 
Zwickau  bis  nach  Chemnitz  und  hat  eine  Flächenausdehnung  von  etwa  ß  Quadratmeilen.  Das  wichtigste 
Flötz  des  Zwickauer  Beckens  für  die  Gasbereitung  ist  das  hängendste  oder  sogenannte  3' /.eilige  Pechkohlen  - 
flöU  in  Oberhohndorf  am  rechten  Muldenufer  Es  liefert  eine  deutlich  geschichtete  Schieferkohle,  in  der  die 
glänzenden  Lager  von  Pechkohle  vorherrschen,  zuweilen  so  überwiegend,  dass  sie  zu  einer  reinen  Pechkohle 
wird.  Sie  ist  in  ihrem  Aussehen  der  Saarbrucker  Kohle  ähnlich,  aber  glänzender,  fester,  fällt  in  grossen 
Stücken  (Stückkohlen)  und  kann  sowohl  den  Transport  als  ein  längeres  Lagern  ohne  wesentlichen  Nachtbeil 
vertragen.  Selbstentzündungen  sind  mir  nicht  bekannt.  Unter  dem  obigen  ersten  3'/,elligcn  Pechkohlentlötz 
folgt  noch  ein  zweites  IV,  bis  2'/,elliges,  welches  jedoch  an  Qualität  dem  ersten  nachsteht,  dann  folgen  das 
Scherbcnkohlenflötz ,  das  Lehkohlenflötz ,  beide  noch  sogenannte  Pechkohlen  von  untergeordneter  Qualität 
führend,  femer  das  Zachkohleuflötz,  das  Schichtenkohlennötz  und  mehrere  mächtige  Flötze  von  Russkohle, 
welche  für  die  Gasindustrie  nicht  mehr  zu  verwenden  sind.  Die  hauptsächlichsten  Gruben,  aus  welchen  die 
Gaskohlcn  bezogen  werden,  sind  diejenigen  des  »Erzgebirjrischen  Steinkohlcnbauvereins«.  des  »Zwickauer  Stein- 
kohlcnbau- Vereins«, der  •Bürgergewerkschaft«,  dieGruben  »Frisch-Glück«  und  »Bcscbeert-Glüek«,  des»Augustus- 
Schacht,«  des  »Schader  Steinkohlenhauvereins«  und  einige  andere  im  Oberhohndorfer- Revier.  Die  beste  Sorte 
wird  als  Pech-Stückkohle  bezeichnet .  d.  h.  als  eine  Pechkohle  in  grossen  Stücken ,  doch  ist  sie,  wie  schon 
erwähut.  keine  reine  Pechkohle,  sondern  eine  mit  Lagern  von  Russkohle  mehr  oder  weniger  untermischte 
Schieferkohle,  auch  pflegt  man  selten  die  Stückkohlen  allein  zu  liefern,  sondern  vermischt  sie  mit  der  zweit- 
grossen  Sorte,  der  sogenannten  »Würfelkohle«.  Ein  üebelstand  der  Zwickauer  Kohle  ist  der,  dass  sie 
sehr  häufig  mit  Gebirgsinittel  (Scheeren)  von  Thou  verunreinigt  sind,  wodurch  die  Ausbeute  an  (las  und 
Coke  beeinträchtigt  wird.  Es  giebt  Kohlen,  die,  in  grossen  Stücken  geliefert,  ein  sehr  schönes 
Aussehen  haben,  und  wenn  man  die  Coke  aus  den  Retorten  zieht,  so  findet  man  diese  Thonschiefer  in  Masse 
darin.  Dieser  Umstand  findet  sich  natürlich  in  gewissen  Gruben  vorherrschend,  aber  er  kommt  auch  zeilen- 
weise, je  nach  den  Verhältnissen  des  Abbaues,  in  solchen  Gruben  vor,  die  sonst  im  Allgemeinen  eine  ziemlich 
reine  Kohle  liefern 

Nicht  sehr  verschieden  von  den  Zwickauer  Kohlen  sind  die  Kohlen  aus  dem  Plaue n'schen  Grund 
bei  Dresden.  Es  sind  gleichfalls  deutlich  geschichtete  Schieferkohlen,  nur  bedeutend  weicher  als  die  Zwickauer, 
auch  sind  die  Schichten  der  Pechkohle  weniger  vorherrschend ,  als  bei  letzteren.  Die  Sorten,  welche  in  der 
Gasindustrie,  namentlich  in  der  Dresdener  Anstalt,  Verwendung  finden,  sind  aus  dem  •  Windbergschachte«  des 
»Pottschappler  Actien-Vereines«  in  der  Nähe  von  Pot9chappel,  und  aus  dem  »Oppeltschachte-  der  königlich- 
sächsischen  Steinkohlenwerke  Zaukerode. 

In  Schlesien  sind  zwei  Kohlenreviere  zu  unterscheiden,  das  niederschlesische  am  östlichen  Abhang 
des  Kiesengebirges  in  den  Kreisen  Landshut,  Waldenburg  und  Glotz,  welches  sich  nach  Böhmen  hineinzieht, 
und  das  oberschlesischc  in  den  Kreisen  Ratibor,  Rybnik,  Pless,  Beutheu  und  Tost  im  Regierungsbezirk 
Oppeln.  Von  den  niederschlesischen  sind  es  die  Backkohlen  von  Waldenburg,  welche  in  der  Gasindustrie 
die  njeiste  Verwendung  finden;  in  Breslau  z-  B.  verwendet  man  die  Kohlen  aus  dem  »Wrangelschacht,«  Glück  - 
hilfgrube  im  Hermsdorfer  Revier,  und  diejenigen  aus  dem  »Bradcschacht«  oder  dem  sogenannten  »Fuchsstollen« 
im  Weisssteiner  Revier.  Die  Kohle  von  beiden  Sorten  ist ,  sobald  sie  in  Stucken  gefördert  wird ,  ziemlich 
erheblich  mit  Adern  von  Schiefer  durchsetzt,  und  wird  desshalb,  soviel  als  möglich,  mehr  in  Würfelform 
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verarbeitet  Beide  Sorten  backen  gut,  namentlich  aber  die  Kohle  aas  dem  Wrangelschacbt  Die  backende 
Eigenschaft  besitzen  die  oberschlesiscben  Kohlen  in  weit  geringerem  Grade ,  aach  bedürfen  sie  weit  weniger 
Reinigung  als  die  letzteren. 

In  Mähren  werden  die  Kohlen  von  Mährisch-Ostrau  für  die  Gasindustrie  verwandt.  Sie  gehören 
einer  elliptisch  geformten  Mulde  an,  die  von  der  Oder  bei  Hruschau  bis  Karwin  eine  Länge  von  1 '. ,  Meilen 
und  eine  Breite  von  ungefähr  1  Meile  hat.  Man  kennt  dort  60  Flötzc  mit  einer  Mächtigkeit  von  1  Fuss 
bis  41/,  Klafter,  wovon  etwa  die  Hälfte  abgebaut  werden.  Die  besten  Gaskohlen  liefern  die  Gruben  »Hcr- 
menegilde-Zeche«  bei  Polnlsch-Ostrau,  »Michaeli-Zeche»  in  Michalkowitz .  beide  der  Kaiser  Ferdinand  Nord- 
bahn-Gesellschaft gehörig,  die  »Jaklowetzer  Grube«  des  Freiherru  von  Rothschild  bei  Polnisch-Ostrau  und  die 
»Josephi-Zeche«  von  Joseph  Zwierzina's  Erben  ebendaselbst 

Böhmen  hat  in  der  Nähe  von  Pilsen  eine  elliptisch  geformte  Steinkohlenmulde  von  etwa  10  Quadrat- 
meilcn  Flächenraum ,  welche  für  die  Gasindustrie  von  einiger  Bedeutung  zu  werden  verspricht.  Der  Abbau 
ist  erst  in  der  Entwicklung  begriffen,  seitdem  durch  die  Eröffnung  der  Böhmischen  Westbahn  der  Absatz 
der  Kohlen  auf  weitere  Kntfernuug  möglich  geworden  ist ,  und  es  lässt  sich  noch  nicht  sagen ,  wie  weit  die 
Besitzer  es  verstehen  werden,  mit  den  anderen,  namentlich  den  Zwickauer  Kohlen,  zu  coneurriren.  Unter 
den  Gruben,  welche  die  meiste  Beachtung  verdienen,  ist  vor  Allem  die  Pankraz -  Zeche  bei  Nirschan  im  Be- 
zirk Staab  zu  rechnen,  welche  zwei  Sorten  Kolde  fördert,  die  unter  dem  Namen  Schwarzkohlen  und  Platten- 
kohlen verkauft  werden.  Die  Schwarzkohle  ist  eine  deutlich  geschichtete  Schieferkolde ,  ähnlich  wie  die 
Zwickauer,  nur  etwas  mürber,  und  noch  etwas  weniger  backend,  die  Plattenkohle  dagegen  ist  eine  Cannel- 
kohlc  von  schieferigem  Bruch,  grauem  Aussehen  und  grosser  Härte.  Gegenwärtig  sind  3  Flötzc  aufgeschlossen, 
von  denen  das  hängendste  36  Zoll  Mächtigkeit  hat,  nomlich  24  bis  28  Zoll  Schwarzkohlc,  2  bis  3  Zoll 
Letten  als  Zwischcnmittcl  und  8  bis  12  Zoll  Plattenkohle;  das  zweite  Flötz  ist  5  bis  7  Fuss  mächtig,  mit 
und  ohne  Letten-Zwischenmittel,  das  liegendste  Flötz  hat  24  bis  28  Zoll  Mächtigkeit  und  keine  Zwischen- 
mittel. Ferner  sind  zu  erwähnen  die  Kohlenbaue  der  v.  Lindbeim'schen  Erben  in  Mantau ,  die  eine  mehr 
backende  Kohle  liefern  ,  und  gegenwärtig  für  eine  grössere  Production  hergerichtet  werden,  sowie  die  Baue 
von  Albrecht  und  Seifert  in  Mies  bei  Wilkischcn,  von  denen  man  sich  eine  sehr  reine  Kohle  verspricht. 

Die  bayerischen  Steinkohlen,  welche  in  den  v.  Swai  ne'sclieu  Gruben  in  Stockheim  bei  Kronach 
gewonnen  und  namentlich  als  Zusatz  zu  anderen  Kohlen  von  einigen  Gaswerken  verwandt  werden,  gehören 
zu  den  Russkohlcn,  und  fallen  fast  gar  nicht  in  grösseren  Stücken,  sondern  als  klare,  pulverige  Kohle.  Die 
einzelnen,  grösseren  Stücke  lassen  eine  Schichtung  fast  gar  nicht  erkennen,  sondern  haben  ein  fast  homogenes 
Aussehen  von  bräunlich  schwarzer  Farbe,  matten  Glanz,  färben  stark  ab  und  sind  sehr  mürbe.  Die  Eigen- 
schaft zu  backen  ist  ihnen  in  hohem  Grade  eigen. 

Die  englischen  Kohlen,  welche  in  Norddeutschland  zur  Gasbereitung  verwandt  werden,  kommen 
meist  aus  Newcastle  (üld  Pelton  Main,  New  Pelton  Main,  Burnhope,  Pelaw  u.  s.  w  ),  als  Zusatz  finden  die 
schottischen  und  Newcastle  Cannel-Kohlcn  Anwendung,  namentlich  Boghead,  Leversons  Wallsend,  R&msay 
und  Wigan. 

Die  westphälischen  Gaskohlen  liefern  per  Zoll  Zentner  490—500  c'  engl.  (Jas.  Die  Coke-Ausbeute 
ist  verschieden.  Zollvereinskohle  giebt  nur  etwa  120  Volumprozente  und  geringe  Coke,  während  Hibernia- 
und  Hannihal- Kohle  150  Volumprozente  Coke  von  sehr  guter  Qualität  liefert.  Dem  Gewichte  nach  beträgt 
die  Coke  der  letzteren  Sorten  etwa  70  Prozent.  Die  Heinitzkohle  von  Saarbrücken  ergiebt  470  bis  480  c 
engl.  Gas  per  Zoll  Centner  und  dem  Gewichte  nach  reichlich  50  Prozent  Coke.  Die  Zwickauer  Gaskohlcn 
liefern  etwa  435  bis  445  c'  engl  Gas  per  Centner  und  zwischen  50  und  (X)  Gewichtsprozent  Coke,  Für  die 
Kronacher  oder  Stockheimer  Kohle  kann  man  etwa  400  c'  engl.,  und  für  die  Dcistcrkohle,  welche  in  Hannover 
theilweisc  verwendet  wird,  nur  350  c'  engl.  Gas  per  Zoll  Centner  rechnen.  Die  Pelton-Main  Kohle  von 
Newcastle  ergiebt  500  c*  engl.  Gas  und  70  Gewichtsprozent  Coke,  Die  einzelnen  Sorten  der  Newcastlc- 
Kohlen  sind  nicht  wesentlich  von  einander  verschieden,  übrigens  kommen  unter  der  Bezeichnung  Pelton- 
Kohlen  auch  Kohlen  aus  anderen  Gruben  in  den  Handel    Die  Cannclkoblen  geben  die  höchste  Gasausbeute, 
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die  sich  bei  der  Boghead  bis  zu  7G0  C  engl.  per  Zoll  Centner  steigert,  aber  ihr  CokecrtrSgnisa  ist  quantitativ 
wie  qualitativ  dafür  um  so  geringer.*) 


Folgend©  Tabelle  enthalt  die  Xameu  der  wich.ig«.cai  englischen  Gaskohlen  nebst  deren  ZusiimmeincLzuiig  nach 
den  im  Journal  of  Gas-Lighting  veröffentlichten  rntersiitluiiigcn : 
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Die  belgischen  Kohlen,  die  am  besten  im  Bassin  von  Möns  vorkommen,  sowie  die  französischen 
Kohlen  haben  für  die  deutsche  Gasindustric  wenig  oder  gar  keine  Bedeutung. 

Die  hier  angegebenen  Zahlen  für  den  Gas-  und  Coke-  Ertrag  der  verschiedenen  Steinkohlen- 
sorten sind  Mittelwerthe  aus  Betriebs -Resultaten  gut  arbeitender  Gasanstalten.  Es  liegt  auf  der  Hand, 
diiss  für  /.wecke  der  praktischen  Gasindustrie  wirkliche  Betriebsresultate  die  einzigen  sind,  welche 
maassgebenden  Werth  besitzen;  die  Verhältnisse  eines  kleineren  Versuchs  lassen  eine  Menge  Umstände 
unberücksichtigt,  die  in  der  grossen  Praxis  von  wesentlichem  Einfluss  sind.  Wir  müssen  die  Bemerkung  mit 
ganz  besonderem  Nachdruck  aussprechen,  denn  über  diesen  Gegenstand  herrschen  vielfach  die  mangelhaftesten 
Ansichten,  und  gerade  von  wisscnseliaftlichcn  Männern  sind  Angaben  aufgestellt  worden,  die  nicht  im  Geringsten 
den  Wertli  besitzen,  den  sie  beanspruchen.  Betrachten  wir  zunächst  die  Verhältnisse  allgemein,  so  ist  es 
leicht  begreiflich,  dass  die  Kohle  einer  und  derselben  Grube  niemals  so  homogen  ist ,  dass  man  von  einem  für 
einen  kleinen  Versuch  ausgewählten  Stücke  behaupten  hönnte.  es  repräsentire  die  Durchschnittsqualität.  Man 
möge  aus  einer  grösseren  Quantität  eine  beliebige  Probe  herausgreifen ,  oder  aus  verschiedenen  Stellen  einer 
Grube  Proben  mit  einander  mischen,  oder  was  immer  für  ein  Verfahren  anwenden,  um  einem  Durchschnitt 
möglichst  nahe  zu  kommen,  man  wird  nie  auch  nur  annähernd  mit  der  Sicherheit  zu  Werke  gehn,  als  wenn 
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man  das  Durchscfanittsergebniss  aus  dem  grossen  Verbrauch  einer  Gasanstalt  nimmt.  Die  Einwirkung  der 
Hitze  auf  ein  Quantum  Kohlen  von  einigen  Pfunden  ist  eine  ganz  andere,  als  wenn  man  eine  Retorte  mit  150 
bis  200  Pfund  und  darüber  ladet.  Sind  die  Kohlen  in  einer  dünnen  tage  ausgebreitet,  so  hat  die  Hitze  fast 
gar  keine  Masse  zu  durchdringen,  und  alle  Kohlenstückc  werden  fast  gleichzeitig  von  demselben  Hitzegrad 
getroffen.  Liegen  dagegen  die  Kohlen  in  grösserer  Masse  in  der  Retorte,  so  ist  die  äusserst«  Partie  derselben 
schon  längst  der  höchsten  Temperatur  ausgesetzt  gewesen,  wenn  dieselbe  Hitze  auch  die  Mitte  trifft  Die  in  der 
Mitte  sich  entwickelnden  Destillationsprodukte  müssen  eine  schon  theilweise  abdestillirte,  im  höchsten  Hitze- 
grad befindliche  Schicht  durchstreichen,  bis  sie  in  den  obem  Raum  der  Retorte  und  von  da  in  die  Vorlage 
gelangen.  Welchen  Unterschied  dies  in  der  Quantität  und  Natur  der  sich  ergebenden  Produkte  macht,  ist  uns 
viel  zu  wenig  bekannt,  als  dass  wir  die  Resultate  des  einen  Verfahrens  ohne  Weiteres  auch  für  das  andere 
als  gültig  annehmen  dürfen.  Man  könnte  geneigt  sein,  die  Resultate  des  kleinen  Versuches  über  die  Erfahrungs- 
Resultatc  zu  stellen  und  gewissermasseu  das  Experiment  im  Laboratorium  als  einen  idealen  Fabrikbetrieb 
anzusehen.  Die  hunderterlei  negativen  Einflüsse,  welche  sich  beim  grossen  Betriebe  geltend  inachen  —  als 
Undichtigkeit  der  Retorten,  Verlust  beim  Reinigen  derselben  von  Graphit,  Eintiuss  von  Wind  und  Wetter  auf 
die  Temperatur  der  Oefen,  vorkommende  Reparaturen,  hie  und  da  Nachlässigkeiten  u  s.  w.  —  dies  Alles 
lässt  sich  beim  kleinen  Experiment  vermeiden.  Wirklich  hat  man  auch  schon  im  Laboratorium  Resultate 
erzielt,  gegen  welche  die  grosse  Praxis  im  Rückstand  bleibt.  Gewöhnlich  aber  ist  dies  nicht  der  Fall.  Und 
der  Grund  liegt  darin,  dass  man  meist  Nebensachen  pedantisch  Rechnung  trügt,  die  Hauptsache  aber  übersieht, 
n cm) ich  die  Temperatur  der  Retorten.  Schon  der  Umstand,  dass  man  hei  kleinen  Versuchen  meistens  Eisen- 
Retorten  anwendet,  reicht  hin,  um  ihnen  allen  Werth  zu  nehmen;  denn  die  Temperatur,  welche  man  mit 
Eisenretorten  erreichen  kann,  bleibt  hinter  derjenigen  zurück,  welche  seit  Anwendung  der  Thonretorten  als 
die  vortheil  härteste  von  der  Praxis  ermittelt  worden  ist. 

Ein  Verfahren,  welches  zwar  nicht  in  seiner  Ausdehnung,  aber  doch  in  seinen  Verhältnissen  dem 
grossen  Betriel)e  nahe  kommt,  besteht  darin,  dass  man  das  Aufsteigerohr,  welches  das  Gas  von  der  Retorte  iu  die 
Vorlage  leitet,  oben  schliesst,  und  kurz  vor  dem  Abscbluss  ein  Zweigrohr  anbringt,  welches  zu  einem  Con- 
densations-  und  Reinigungs-Apparat  und  dann  in  eine  Gasuhr  und  einen  Gasometer  führt,  so  dass  man  das 
in  dieser  Retorte  entwickelte  Gas,  obgleich  es  im  wirklichen  Betriebe  erzeugt  wird,  doch  für  sich  auffängt, 
abkühlt,  reinigt,  misst  und  untersucht  Beispielshalbcr  will  ich  hier  eine  derartige  Vorrichtung  und  das 
Verfahren  näher  beschreiben ,  wie  ich  es  für  eine  Reihe  von  Untersuchungen  über  die  Natur  verschiedener 
Gaskohlen  angewendet  habe. 

Zur  Destillation  der  Kohlen  wurde  die  mittlere  Retorte  eines  im  regelmässigen  Betriebe  stehenden 
Ofens  mit  5  Retorten  benützt  Die  Retorte  war  eine  aus  der  Fabrik  von  A.  Keller  in  Gent  bezogene 
C förmige  Thonretorte  von  19  Zoll  engl,  lichter  Weite,  IC  Zoll  Höhe  und  8  Fuss  Länge,  die  kurz  vorher 
in  den  Ofen  eingesetzt  war,  und  weder  Sprfluge  oder  Risse  zeigte,  noch  Graphit  angesetzt  hatte.  Vom 
Mundstück  der  Retorte  stieg  das  Gas  durch  ein  özölliges  Aufsteigerohr  in  die  Höhe,  die  Verbindung  mit 
der  Hydraulik  war  jedoch  durch  einen  Wechsel  unterbrochen,  und  vom  oberen  Theilc  des  Aufsteigerohrs 
trat  das  Gas  seitlich  in  ein  2zölliges  schmiedeeisernes  Rohr  ein,  welches  in  ziemlich  starker  Neigung  auf 
4(>  Fuss  Länge  bis  an  das  Ende  des  Retortenhauses  geführt  war.  Hier  mündete  dieses  Rohr  in  einen 
weiteren  Condensationsapparat,  der  aus  4  Stück  2zölligen  schmiedeeisernen  Röhreu  von  je  12  Fuss  Länge 
bestand.  Die  gesammte  Kühlfläche  vom  Aufsteigerohr  an  gerechnet  war  49  □  Fuss  und  demnach  für  einen 
Durchgang  von  300  bis  400c'  per  Stunde,  wie  er  bei  den  Versuchen  stattfand,  vollkommen  ausreichend.  Die 
Condensationsflüssigkeit  floss  durch  unten  angebrachte  Syphonröhren  selbständig  in  untergestellte  Gefässe  ab. 
vor  dem  Condensator  war  auf  dem  Leitungsrohr  ein  Manometer  angebracht,  um  etwaige  Unregelmässigkeiten 
in  den  Apparaten  sofort  wahrnehmen  zu  können.  An  den  Condensator  schloss  sich  ein  mit  Cokc  gefüllter 
Scrubber  von  2c'  Inhalt  an,  diesem  folgte  ein  Reiiiigungsgefiiss  von  34  Zoll  engl,  lichter  I-änge,  24  Zoll 
Breite  und  26  Zoll  Tiefe,  in  zwei  Hälften  getheilt,  und  in  jeder  Hälfte  mit  zwei  Horden  versehen.  Die  erste 
Hälfte  des  Kastens,  welche  das  Gas  passirt«,  war  mit  2  c'  Laming'scher  Masse,  die  zweite  Hälfte  mit  1'/,  c 
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Kalkhydrat  beschickt,  und  das  Material  genügte  vollkommen,  um  das  jedesmal  durchgehende  Gas,  im  höchstes 
Falle  1100  c,  zu  reinigen.  Hinter  dem  Reinigungskasten  war  eine  gewöhnliche  Gasuhr  für  50  Flammen,  mit 
einem  eingelassenen  Thermometer  zur  Beobachtung  der  Temperatur,  aufgestellt  und  von  der  Auslassöffnung 
der  Gasuhr  ging  das  Gas  durch  ein  weiteres  Leitungsrohr  in  die  grosse  Hydraulik  der  Anstalt,  wo  der 
Druck,  da  die  Anstalt  mit  einem  Exhaustor  arbeitet,  auf  Null  gehalten  ward,  und  wo  es  sich  mit  dem  Gase 
des  grossen  Betriebes  vermischte.    Um  von  dem  erzeugten  Gase  eine  Probe  zur  weiteren  Untersuchung 

der  in  Figur  1  abgebildet  ist  ,  und  einen 


einfach  »irkenden  Gl< 
Die  Glocke  selbst  bestand  aus  Glas  und 
hielt  5  Zoll  Durchmesser,  das  Gefäss,  in 
welchem  die  Glocke  geht,  ist  in  der  Zeich- 
nung der  grösseren  Deutlichkeit  wegen  auch 
aus  tilas,  es  bestand  jedoch  in  Wirklichkeit 
aus  Blech.  Die  Bewegung  der  Glocke  ist 
durch  eine  Kurbel  vermittelt,  die  ihrer 
Länge  nach  geschlitzt  ist;  dieser  Schlitz 
gestattet  die  Regulirung  der  Hubhöhe,  so 
dass  man  es  in  der  Hand  hat,  das  Lieferungs- 
quantum des  Exhaustors  innerhalb  gewisser 
Grenzen  zu  vennehren  oder  zu  vermindern. 
Die  Geradführung  und  Balancirung  der 
Glocke  ergibt  sich  zur  Genüge  aus  der 
Zeichnung.  Der  Wasserverschluss  für  das 
Saugen  und  Drücken  ist  durch  zwei  kleine, 
theilwcisc  mit  Wasser  gefüllte  und  mit 
Gummistopseln  verschlossene  Gläser  be- 
wirkt. Das  vordere  dieser  Gläser  enthält 
das  von  links  kommende  Eingangsrohr, 
welches  durch  einen  guten  Gummischlauch 
mit  dem  Ausgangsrohr  aus  der  Gasuhr  ver- 
bunden war,  durch  welches  somit  Gas  zu- 
strömte, das  durch  die  Gasuhr  bereits  ge- 
messen war.  Dieses  Eingangsrohr  geht 
durch  den  Guramistöpsel  in  das  (ilas  hinein, 
und  taucht  um  ein  Geringes  in  die  darin 
befindliche  Sjierrflüssigkcit  ein.  Durch  den 
Stöpsel  desselben  Glases  geht  noch  ein 
zweites,  kurzes,  nicht  eintauchendes  Rohr, 
welches  mit  dem  Innern  der  Exhaustorglocke 
in  Verbindung  steht  Macht  die  Glocke 
ihre  aufsteigende  Bewegung,  d.  h-  saugt 
sie,  so  entsteht  im  Räume  des  vorderen 
Glases  ein  verdünnter  Raum,  das  Sperr- 
wasser im  Glase  hebt  sich ,  bis  das  ein- 
tauchende Rohr  leer  ist,  und  das  im  Ein- 
gangsrohr stehende  Gas  tritt  um  den  uuteru  Rand  dieses  Rohres  herum  durch  das  Wasser  hindurch  in  den 
obern  Raum  des  Glases  und  von  da  durch  das  zweite  Rohr  weiter  unter  die  Glocke  des  Exhaustors.  Macht 
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die  Glocke  des  Exhaustors  ihre  niedergehende  Bewegung,  d.  h.  drückt  sie.  so  entsteht  im  Räume  des  vor- 
dersten (ilases  ein  Ueberdruck .  der  das  Wasser  aus  diesem  Räume  in  das  Kintauchrohr  in  die  Höhe  treibt, 
und  den  Zufluss  des  Gases  absperrt.  Ein  ähnliches  Verhältnis«  findet  in  dem  hinteren  Glase  statt.  Hier 
geht  von  dem  Kohr,  welches  das  einströmende  Gas  in  die  Kxhausi orglocke  führt,  ein  Zweigrohr  ab,  durch 
den  Gummistöpsel  hindurch,  und  taucht  in  das  Sperrwasser  ein.  während  ein  zweites  nicht  eintauchendes 
Kohr,  welches  nur  eben  durch  den  Stöpsel  hindurch  reicht,  das  vom  Kxhaustor  abgesogene  Gas  weiter  zu 
einem  kleinen  Gasbehälter  fuhrt,  mit  welchem  es  durch  einen  zweiten  guten  Gummischlauch  in  Verbindung 
gebracht  worden  ist.  Saugt  die  Glocke,  so  entsteht  in  dem  eintauchenden  Rohre  ein  verdünnter  Raum,  das 
Wasser  aus  dem  Räume  des  (ilases  tritt  darin  in  die  Höhe,  und  die  Communication  für  dns  (ias  ist  unter- 
brochen. Drückt  dagegen  die.  Exhaustorglockc,  so  wird  durch  den  entstehenden  Ueberdruck  das  Sperrwasser 
aus  dem  eintauchenden  Rohre  verdrängt,  und  das  Gas  steigt  um  dessen  unteren  Rand  herum  durch  das 
Wasser  in  den  Raum  des  Glases  in  die  Höhe  (gerade  so  wie  im  vorderen  Glase  beim  Saugen)  und  gelangt 
von  da  durch  das  Ableitungsrohr  in  den  schon  vorhin  erwähnten  Gasbehälter  Dieser  Moment  ist  in  der 
Abbildung  dargestellt.  Während  des  Saugen*  ist  also  die  Communication  im  hinteren  Glase  unterbrochen, 
während  des  Drückens  im  vorderen  Es  i<t  klar,  dass  das  Gasquantum,  was  der  Exhaustor  bei  jedem  Gange 
liefert,  ausser  von  den  Dimensionen  der  Glocke  und  der  Hubhöhe  auch  von  den  Wasserständen  im  Exhaustor- 
gefäss  selbst  ,  von  den  Wasserständen  in  den  Sperrgläsern  und  von  dem  Druck  im  Ein-  und  Ausganssrohr 
abhängt.  Im  Exhaustor  selbst  ist  während  des  Aufsteigen»  oder  Saugens  der  innere  Wasserspiegel  höher 
als  der  äussere,  während  des  Niedergehens  oder  Drückens  umgekehrt  der  äussere  höher  als  der  innere. 
Damit  aber  diese  Differenz  in  den  Wasserständen  oder  das  Volum,  was  der  Exhaustor  bei  jedem  Gange 
liefert,  sich  stets  gleich  bleibe,  ist  es  nöthig,  dass  auch  die  Widerstände,  welche  die  Xiveau-DiffereM  Veran- 
lassen, keine  Aenderung  erleiden  Reim  Saugen  ist  die  NiveauditTerenz  im  Exhaustor  bedingt  durch  den 
Druck,  welcher  im  Eingangsrohr  stattfindet,  und  durch  die  Höhe  der  Eintnuchum;  im  vordersten  Glase,  beim 
Drucken  ist  sie  bedingt  durch  den  Druck  im  GasMiälter,  und  durch  die  Eintauchung  im  hinteren  Glase. 
Die  Eintauchungen  in  den  beiden  Sperrgläsern  bleiben  sich  für  die  ganze  Dauer  eines  Versuches  gleich,  in- 
dem, wenn  die  Gläser  gefüllt  sind .  Wasser  weder  entfernt  noch  hinzugefügt  wird.  Em  aber  auch  den  Ein- 
fluss  des  Druckes  am  Eingang  und  Ausgang  constant  zu  halten,  habe  ich  bei  allen  Versuchen  sorgfältig 
darauf  gesehen,  dass  zunächst  durch  den  Exhaustor  der  Anstalt  der  Druck  in  der  Hydraulik  resp.  im  Ein- 
ganesrohr  regelmässig  auf  Null  gehalten  wurde,  und  als  sich  später  gegen  den  Herbst  hin  bei  vergrösserter 
Production  dennoch  kleine  Schwankungen,  namentlich  sogleich  nach  den  frischen  Charsirungcu,  zu  zeigen  be- 
gannen, sperrte  ich  die  Verbindung  mit  der  Hydraulik  ab,  und  Hess  das  Gas  durch  ein  aus  dem  Fenster 
des  Retortenhauses  hinausgeleitetes  Rohr  frei  in  die  Atmosphäre  entweichen.  Der  Druck  im  Ausganasrohr 
wurde  sehr  leicht  dadurch  constant  und  auf  Null  erhalten,  dass  ich  den  kleinen  Gas- 
behälter, ih  r  die  Lieferungen  des  Exhaustors  aufnahm,  nach  einem  am  Eingangsrohr 
desselben  angebrachten  Manometer  balancirte.  Unter  diesen  Umständen  war  ich 
sicher,  dass  jeder  Gang  des  Exhaustors,  resp.  jede  Kurbelumdrehung  in  gleiches 
Quantum  Gas  in  den  Gasbehälter  ablieferte.  Fur  die  Bewegung  des  Apparats  habe 
ich  die  Trommel  der  Gasuhr  benutzt,  durch  welche  das  produzirte  Gas  gemessen 
wurde.  Wie  in  Figur  2  dargestellt,  trägt  die  Welle,  an  welcher  die  Kurbel  des 
Exhaustors  sitzt,  an  ihrem  anderen  Ende  ein  Zahnrad.  Ein  genau  gleiches  Znhnrad 
wurde  auf  dem  vorderen  Ende  der  Gasuhrentrommelwelle  aufgesetzt,  und  der  Vorder- 
kasten der  Uhr  in  der  Weise  verändert,  wie  es  in  nebenstehender  Skizze  angedeutet 
ist,  so  dass  ich  das  Zahnrad  des  Exhaustors  einfach  in  das  Zahnrad  der  Uhrtrommel 
einhängen  konnte,  um  die  Bewegung  der  Trommel  auf  den  Exhaustor  derart  zu 
übertragen,  dass  jeder  Trommelumdrehung  ein  Hub  des  Exhaustors  entsprach.  Um 
die  Stellung  der  Räder  gegeneinander  vollständig  zu  reguliren .  war  das  Stativ  des 
Exhaustors  mit  3  Stellschrauben  versehen    Ich  erreichte  damit,  dass  von  dem  Gas- 
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quantum,  welches  eine  Trommel- Umdrehung  lieferte,  ein  bestimmter  und  sich  immer  gleich  bleibender  Theil 
in  den  Gasbehälter  abgesogen  wurde.  Genau  genommen ,  kann  man  zwar  einwenden ,  dass  dieser  Theil  in 
seiner  Qualität  nicht  der  Durchschnittsqualität  der  ganzen  bei  einer  Troinmelumdrehung  gelieferten  Gas- 
meuge  entspreche,  indem  er  nur  während  der  ersten  Hälfte  der  Trommel- Umdrehung  abgesogen  wurde,  hie- 
gegen  ist  jedoch  zu  bedenken ,  dass  der  Verlauf  eines  Destillationsversuches  bei  einer  Gesamnitproduction 
von  800  bis  «10  C  Gas  320  bis  300  Tromnipl-Umdrehungen  erforderte;  bei  einer  so  grossen  Zahl  können 
die  Schwankungen,  die  in  der  einzelnen  Umdrehung  liegen,  nicht  mehr  in  Betracht  kommen.  Der  Gas- 
behälter hatte  einen  Rauminhalt  von  11  C  engl-,  und  war  früher  zum  Prüfeu  von  Gasmessern  benützt 
worden;  seine  Einrichtung  braucht  nicht  näher  beschrieben  zu  werden. 

Die  zu  vergasenden  Kohlen,  die  sich  sämmtlich  in  trorkenem  Zustande  befanden,  wurden,  falls 
mehr  als  faustgrosse  Stücke  darunter  waren,  zerschlagen,  alsdann  abgewogen,  in  einem  genau  2  Cubikfuss 
englisch  haltenden  und  mit  rntereintheilung  verseheiien  Kübel  gemessen,  und  alsdann  in  einer  gewöhnlichen 
Clegg'schen  ]>ademulde  vor  den  Ofen  gebracht.    Vorher  schon  war  das  zweizeilige  schmiedeeiserne  Kohr 
von  der  Stelle  an,  wo  es  von  dem  Aufsteigerohr  abzweigte,  bis  zu  dem  reichlich  1  Fuss  davon  entfernt 
sitzenden  Wechsel  untersucht  und  sorgfältig  gereinigt  worden,  weil  sich  dieses  Stück  gewohnlich  etwas  mit 
Thecr  versetzt  hatte.    Der  Scrubber  war  mit  frischer  Coke,  der  Reinignngskasten  mit  frischem  Material  be- 
schickt, der  Wasserstand  der  Gasuhr  controllirt,  der  Exhaustor  eingehängt,  und  der  Gasbehälter  an  seine 
Stelle  gebracht.    Nachdem  die  Cokc  der  vorhergehenden  Cliargirung  sorgfältig  aus  der  Ketorte  gezogen,  und 
die  Verbindung  mit  der  Hydraulik  abgesperrt  worden,  wurde  die  Versuchsladung  eingetragen  und  der  Deckel 
geschlossen.  Die  Gasuhr,  deren  Stand  vorher  notirt  worden  war.  fing  sofort  zu  gehen  und  mit  ihr  der  Exhaustor 
zu  arlM-iteu  an.    Die  Verbindung  des  Exhaustors  mit  dem  Gasbehälter  stellte  ich  jedoch  erst  her ,  nachdem 
ich  annehmen  konnte,  dass  die  Luft,  welche  durch  das  Fullen  der  Apparate  in  diese  hineingelangt.,  durch  das 
entwickelte  Gas  verdrängt  war.    Alsdann  wurde  der  Gummischlauch  Uber  die  Eingangsintindung  des  Gas- 
behälters gezogen,  der  Wechsel  des  letzteren  geöffnet .  der  Druck  der  Gasbchält^rgluckc ,  sowie  derjenige  im 
Ausgangsruhr  der  Gasuhr  controllirt.  ob  er  an  beiden  Stellen  genau  Null  betrug,  und  der  Versuch  hatte 
begonnen.    Der  Stand  der  Gasuhr,  sowie  die  Temperatur  des  durch  die  Uhr  gehenden  Gases  wurde  von 
Viertelstunde  zu  Viertelstunde  beobachtet  und  uotirt,  der  Fortgang  des  Versuches  im  Allgemeinen,  der  Druck 
u.  s.  w.  wurde  übrigens  keinen  Augenblick  ausser  Acht  gelassen.    Es  war  nicht  selten,  dass  im  Verlaufe 
eines  Versuches  Unregeliuä-s.sigkeiten  vorfielen,  und  dass  der  Versuch  dadurch  verunglückte.    Ausser  den 
rein  zufälligen  Ursachen  waren  es  namentlich  zwei  Umstünde,  welche  die  Störungen  veranlassten,  einmal  die 
Schwankung,  welche  bei  stärkerem  Itctriehe  gegen  den  Herbst  hin  in  der  Vorlage  entstand,  und  dann  die 
Ablagerung  von  Thecr  in  dem  zweizeiligen  Coiiden-ationsrobre  zunächst  des  Aufsteigerohrs.    Es  ist  schon 
erwähnt  worden,  dass  dieses  Hohr  jedesmal  vor  dem  Beginn  eim-s  Versuches  gereinigt  wurde;  einmal,  nach- 
dem eine  kleine  Abänderung  an  dem  Aufsteigrohr  hatte  vorgenommen  werdeu  müssen,  und  das  erste  kurze 
Stück  des  Condensationsrolires  bis  an  den  Wechsel,  ohne  dass  ich  darauf  Acht  gegeben,  eine  fast  horizontale 
I^age  erhalten  hatte,  ergab  sich  plötzlich  ein  bedeutender  Nachlass  iu  der  I'roduction,  und  da-s  horizontale 
Stüde  zeigte  sich  nach  Vollendung  des  Versuches  soweit  verlegt,  dass  ein  Eisendraht  von  '/,  Zoll  Durch- 
messer kaum  durchgeschoben  werden  konnte.  Nachdem  die  Verstopfung  beseitigt,  und  das  Rohr  wieder  Noll- 
kommen gereinigt  war,  wiederholte  ich  denselben  Versuch  noch  zweimal,  und  erhielt  jedesmal  dasselbe  Re- 
sultat; nachdem  alsdann  das  Rohr  wieder  in  das  frühere  Gefälle  gebracht  woulen  war,  traten  keine  Ver- 
stopfungen weiter  ein,  und  die  Versuche  ergaben  wieder  die  früheren  Resultate. 

Wenn  nach  Verlauf  von  durchschnittlich  1  bis  5  Stunden  die  Gasentwickelung  aufgehört  hatte,  so 
wurde  der  Gasbehälter  geschlossen,  der  Exhaustor  ausgehängt ,  .die  Retorte  geöffnet,  die  Coke  in  einen 
eisernen  Karren  geleert  und  an  einen  reinen  Platz  auf  den  Hof  gefahren,  dort  auf  einen  Haufen  gebracht 
und  unter  einer  Glocke  aus  Eisenblech  luftdicht  abgesperrt.  Alsdann  wurde  der  Reinigungskasten  geleert 
und  notirt,  wie  weit  die  Lumingschc  Masse  schmutzig  geworden  war,  und  die  Condensationsüüssigkeit  mit 
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Anschluss  der  im  Scrubber  an  der  Coke  hängen  gebliebenen  gewogen.  Das  im  Gasbehälter  gesammelte 
Gas  wurde  im  Photometerzimmer  auf  seine  Qualität,  weiter  untersucht 

Es  eignet  sich  dieses  Verfahren  besonders  dazu,  Fragen  von  localer  Bedeutung  rasch  zu  erledigen. 
Man  kann  durch  dasselbe  ermitteln,  welche  Resultate  verschiedene  Kohlen  unter  den  auf  einer  gewissen  An- 
stalt herrschenden  Betriebsverhältnissen  geben  ,  wenn  man  zu  dem  Versuch  einen  Ofen  auswählt,  der  den 
mittleren  Zustand  der  Oefen  auf  dieser  Fabrik  repräsentirt.  Und  da  die  Aufgaben  in  der  Praxis  gewöhnlich 
darin  bestehen,  den  relativen  Werth  der  Materialien  für  gleiche  Verhältnisse  zu  bestimmen,  so  ist  das  Ver- 
fahren für  die  Praxis  von  ganz  wesentlichem  Werth.  Man  muss  sich  übrigens  wohl  hüten,  den  Resultaten 
einen  mehr  als  localen  Werth  beizulegen,  wenn  man  sich  nicht  zuvor  davon  aberzeugt  hat ,  ob  die  Betriebs- 
verhältnisse der  betreffenden  Anstalt  mit  denjenigen  anderer  Anstalten  übereinstimmen. 

Zu  allgemein  gültigen  Zahlen  gelangt  man  nur  von  einer  grossen  Basis  ans.  Der  allgemeine  Aus- 
druck :  Eine  Kohle  giebt  so  und  so  viel  Gas  u.  s  w.  soll  heissen :  Die  Kohle  giebt  dies  Resultat  als  grossen 
Durchschnitt  in  unseren  bestproducireudeu  Gasanstalten.  In  einzelnen  Fällen,  wo  verschiedene  günstige 
Umstünde  zusammen  wirken,  gelingt  es  wohl  ausnahmsweise,  gunstiger«  Resultate  zu  erzielen;  diese  können 
aber  für  den  grossen  Calcul  nicht  in  Betracht  kommen. 

Es  ist  indess  nicht  nur  das  quantitative  Ertragniss  der  Kohlen,  welches  deusclben  ihren  relativen 
Werth  verleiht,  sondern  auch  die  Qualität  der  erhaltenen  Produkte  verlangt  in  Anschlag  gebracht 
zu  werden. 

Wie  ermittelt  man  die  Qualität  des  Gases? 

Wir  haben  Eingangs  dieses  Capitels  erkannt,  dass  es  der  Kohlenwasserstoff  ist,  welchem  das  Gas 
seine  leuchtende  Eigenschaft  verdankt.  Unter  diesem  Ausdruck  ist  aber  keineswegs  ein  einzelner  Körper  zu 
verstehen.  Die  chemische  Vereinigung  zweier  Stofle  findet  bekanntlich  meist  in  mehrfachen,  bestimmten 
Verhältnissen  statt,  und  die  daraus  entstehenden  Verbindungen  haben  verschiedene,  bestimmte,  physikalische 
und  chemische  Eigenschaften.  So  ist  es  auch  mit  der  Vereinigung  des  Kohlenstoffs  und  des  Wasserstoffs. 
Unter  der  Bezeichnung  -Kohlenwasserstoff«  ist  eine  Anzahl  von  Verbindungen  begriffen,  die  sich  je  nach  den 
verschiedenen  Verhältnissen,  in  denen  diese  beiden  Stoffe  darin  enthalten  sind,  wesentlich  von  einander 
unterscheiden. 

Das  leichte  Kohlenwasserstoffgas,  Grubengas,  Sumpfgas  —  carbureted  hydrogen,  gaz 
hydrogene  protocarbnn£  —  ist  die  kohlenstoffärmste  Verbindung  obiger  Art  Es  hat  die  Formel  C,  H„  das 
speeifische  Gewicht  0,55314,  und  enthält  in  100  Gcwichtstheilen  TäTlieilc  Kohlenstoff  und  25  Theile  Wasser- 
stoff; dem  Volumen  nach  ist  1  Raumtheil  desselben  aus  '/,  Raumtheil  Kohlenstoff  und  2  Raumtheilen  Wasser- 
stoff verdichtet  Sein  Kohlenstoffgehalt  ist  zu  gering,  um  eine  vortheilhafte  Ausscheidung  desselben  in  der 
Flamme  zu  gestatten ;  es  verbrennt  daher  mit  sehr  wenig  leuchtender  Flamme  und  ist  als  Bestandteil  des 
Gases  für  die  Leuchtkraft  desselben  direct  von  sehr  geringem  oder  keinem  Werth. 

Weit  kohlenstoffreicher  als  das  Grubengas  ist  die  folgende  Gruppe  von  Kohlenwasserstoffverbindungen, 
die  man  unter  dem  Namen  »schwere  Kohlenwasserstoffe-  und  unter  der  Formel  C„  H„  zusainuienfasst.  Diese 
enthalten  dem  Gewichte  nach  85,71  Prozent  Kohlenstoff  und  nur  14.29  Prozent  Wasserstoff  und  verbrennen 
dieses  grossen  Kohlenstoffgehaltes  wegen  unter  höchst  lebhafter  Lichtentwickelung.  Sie  sind  mithin  für  das 
Leuchtgas  von  weit  grösserem  Werth .  der  um  so  höher  wird ,  je  grösser  zugleich  ihre  Dichtigkeit  wird,  die 
sich  bei  ihnen  nahezu  verhält  wie  I  :  1'/,  :  2. 

Das  ölbildendc  Gas,  Elayl.  doppeltes  Kohlenwasserstoffgas  —  olifiant  gas,  gaz 
olenant  oder  hydrogene  bicarbonä  —  von  der  Formel  C,  H,  und  dem  specitisthen  Gewicht  0,t»t>775  ist  aus 
1  Raumtheil  Kohlenstoff  und  2  Raumtheilen  Wasserstoff  zu  1  Volumen  verdichtet.  Es  hat  also  den  doppelten 
Kohlenstoffgchalt  des  Grubengases  und  verbrennt  mit  hell  leuchtender  Flamme. 

Das  Propylen  hat  die  Formel  C.  IL  und  das  speeifische  Gewicht  1,478  oder  1.498  und  ist  aus 
1 V,  Raumtheilen  Kohlenstoff  und  3  Raumtheilen  Wasserstoff  zu  1  Raumtheil  verdichtet. 
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Das  Ditctryl,  Butylen  von  der  Formel  C,  H,  and  dorn  specifischen  Gewicht  1,9348  besteht  in 
1  Raumtheil  aus  2  Raumtheilcn  Kohlenstoff  und  4  Raumtheilen  Wasserstoff. 

Vermuthlich  sind  im  Gase  noch  dichtere  Kohlenwasserstoffe  von  der  Formel  G.  II.  enthalten,  aber 
sie  sind  bis  jetzt  noch  nicht  einmal  qualitativ  nachgewiesen  worden. 

In  neuerer  Zeit  hat  Berthelot  einen  Bestandthcil  des  Gases  von  der  Formel  C4  H, ,  des  Acctylen 
gefunden,  welches  aus  1  Raumtheil  Kohlenstoff  und  1  Raumtheil  Wasserstoff  verdichtet  ist  Es  ist  ein  (arb- 
loses, in  Wasser  ziemlich  lösliches  (Jas  von  unangenehmen,  eigentümlichen  Geruch,  welches,  wenn  es  auch 
nur  in  dein  sehr  geringen  Mengenverhältnisse  von  kaum  einigen  Zehntausendstel  vorhanden,  nach  Berthelot 
doch  auf  den  Geruch  wie  auf  die  leuchtenden  Eigenschaften  des  Gases  nicht  ohne  Einfluss  ist. 

Neben  den  gasförmigen  Kohlenwasserstoffen  überhaupt  enthält  das  Gas  auch  noch  Kohlen  wasser- 
stof  fdäinpfe,  einen  Theil  der  Produkte,  die  sieh  zumeist  in  den  Conrlensationsvorrichtnngen  zu  Theer 
verdichten.  Diese  Dämpfe  werden  von  der  eigentlichen  Masse  des  Gases  suspendirt  erhalten  und  sind  ihres 
grossen  Kohleiistofftfehaltes  wegen  für  die  Leuchtkraft  von  der  ulleiwesentlichsten  Bedeutung.  Namentlich 
sind  es  Dampfe  von  Benzol  und  Naphtalin.  die  man  im  Gase  nachgewiesen  hat.*) 

Das  Benzol  von  der  Formel  C„  II,  besteht  in  100  Gewichtstheilen  aus  92,31  Thcilen  Kohlenstoff 
und  7,119  Theilen  Wasserstoff. 

Das  Naphthalin,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein  fester  Körper  ,  hat  die  Formel  C0  H, ,  und 
bestellt  in  100  fiewichtstheilcn  aus  «3,75  Theilen  Kohlenstoff  und  0.25  Theilen  Wasserstoff. 

Wenn  auch  im  Allgemeinen  die  Bedingungen  zur  Lichtentwickelung  schon  durch  die  Verbindung  des 
Kuhlenstoffs  mit  dem  Wasserstoff  überhaupt  gegeben  sind,  so  erhält  diese  Verbindung  doch  für  die  praktischen 
Zwecke  der  Beleuchtung  erst  von  da  ab  Werth,  wo  ihr  Kohlcnstoffgehalt  denjenigen  des  Grubengases,  75  Prozent, 
übersteigt.  Die  schweren  Kohlenwasserstoffe  nebst  den  Kohlenwasserstoffdämpfen,  die  wir  unter  der  Bezeichnung 
»höhere  Kohlenwasserstoffe«  zusammenfassen  wollen,  sind  die  eigentlichen  Träger  der  Leuchtkraft 
im  Gase,  und  ihre  qualitative  Bedeutung  steigt  mit  ihrem  Kohlenstoffgehalt. 

Eine  quantitative  Gasanalyse  würde  offenbar  das  radikalste  Verfahren  sein,  um  den  Werth 
eines  Leuchtgases  zu  ermitteln.  Die  Ausführung  einer  derartigen  Analyse  gehört  jedoch  bis  jetzt  noch  in  das 
lteich  der  frommen  Wünsche.  Schon  oben  ist  angeführt,  dass  wir  die  höheren  Kohlenwasserstoffe  im  Gase 
vermutlich  noch  nicht  einmal  alle  dem  Namen  nach  kennen,  über  ihr  Meugenverhältniss  besitzen  wir  fast  gar 
keine  Kenntuiss. 


•)  Pitschke  lutt  Untersuchungen  aber  das  Steinkohlen***  mit  besonderer  Rücksicht  auf  seine  Leuchtkraft  ausgeführt. 
Du»  von  der  cuglisch«n  Gesellschaft  in  Kerlin  gelieferte  <ias  «ab  ihm  in  wiederholten  Versurben  bei  dem  Zusammen- 
leiten  mit  Chlor  nur  eine  unbedeutende  Metige  Chlorelajrl,  und  er  hielt  den  Gehalt  an  olbildendcin  Owe  in  diesem 
Oasu  nur  für  gering.  Ein  Bcnxolgehalt  de«  Leuchtgase«  lies«  «ich  beim  Durchlesen  de»  letzteren  durch  rauchende 
Salpetersäure  au  der  Bildung  von  Xitrobenxol,  dessen  Identität  sorgfältig  cons:atirt  wurde,  nachweinen,  uurh  mittelst 
DurcJileiten  des  Leuchtgases  durch  von  Zeit  zu  Zeit  ersetzten  Acthor,  der  dann  bei  dein  Vcrdunsteu  mit  Naphtalin 
verunreinigtes  Iteuzul  hinlerlies»  und  mittelst  l'urelileiten  des  Uber  Cblorcalcium  gestrichenen  Leuchtgases  durch  eine 
auf  —  18"  abgekühlte,  spiralförmig  gewundene  blasrobre  von  30'  Unge,  wo  sieb  Uenzol  uud  Naphtalin,  namentlich 
ersten;«  in  nicht  unbedeutender  Quantität ,  abschieden.  Das  durch  I  Waschtaschen  mit  rauchender  Salpetersäure 
geleitete  uud  so  von  Benzol  befreite,  dann  durch  1  Wasch  lU scheu  mit  Kalilauge  geleitet:-  und  hier  von  salpetriger 
Saure  befreite  tias  hatte  den  dem  Leuchtgase  sonst  eigcnthümlichcn  Genie»  und  seine  Leuchtkraft  verloren;  es 
brannte  mit  blauer  Fbiraine,  wie  das  (inibengns  ;  es  gab  mit  Chlor  eine  geringe  Menge  von  Chlorelnyl.  Dieses  seiner 
Leuchtkraft  beraubte  Gas  masstc  mit  niehr  als  1:J  Prozent  reinem  Klnrlgas  versetzt  werden,  um  ihm  die  ursprüngliche 
Leuchtkraft  wieder  zu  geben.  Als  das  so  erhaltene  Gasgcmenge  durch  rauchende  SalpetersSnrc  geleitet  wurde,  zeigte 
sich  nicht  die  veriusste  Verminde: iiiig  der  Leurhlkrati.  Pitschke  scbliesst  an»  diesen  Versuchen,  dass  du  (las 
seine  Leuchtkraft  dem  Uenzol  veidanke,  wobei  eine  Mitwirkung  de»  Xnphtalins  wohl  nicht  auszuschließen  soi;  das 
Klayl  sei  hieiregen  durchaus  nicht  von  der  Itfdcutung  filr  die  l^uclitfilhigkeit  des  Gase*,  als  bis  jetzt  angenommen 
wurde.    (Journal  für  praktische  (.  Iiem>,  Hd,  LXV1I,  Seite  »Km 
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Aushttlfswcisc  ist  man  darauf  bedacht  gewesen,  den  quantitativen  Werth  der  Licht  gebenden  Bestand- 
theile  im  Gase  wenigstens  summarisch  dadurch  zu  ermitteln,  dass  man  den  Gelullt  derselben  an  Kohlenstoff 
bestimmt  hat.  Die  sehr  concentrirte  Schwefelsäure  besitzt  die  Eigenschaft,  sämmtlichc  höheren  Kohlenwnsser- 
Stoffverbindungen  aus  dem  Leuchtgase  zu  absorbiren  und  giebt  daher  ein  Mittel  ab.  dieselben  von  dem  leichten 
Kohlenwasserstoffgase,  sowie  von  den  übrigen  Bestandthcilen  des  Leuchtgases  zu  trennen  Besonders  vollständig 
erfolgt  die  Trennung,  wenn  man  nach  Prof.  Runsen's  Anleitung  eine  mit  einem  Platindraht  versehene  Coke- 
Kugel  mit  einer  möglichst  gesättigten,  jedoch  noch  flüssigen  Lösung  von  wasserfreier  Schwefelsaure  in 
concentrirter  wasserhaltiger  tränkt  und  diese  Kugel  in  ein  mit  Gas  gefülltes  Eudioraeter  einbringt.  Um  den 
Kohlenstoffgehalt  der  auf  diese  Weise  volumetrisch,  d.  h.  aus  der  an  der  Scala  des  Eudiometers  abzulesenden 
Volumenverminderung,  bestimmten  höheren  Kohlenwasserstoffverbindungen  zu  ermitteln,  verbindet  man  vor- 
stehendes Absorptionsverfahren  mit  zwei  Verbrennungs-  Analysen ,  indem  man  einmal  ein  ursprün«licbe* 
Gasquantum  und  darauf  ein  gleiches  Quantum,  aus  welchem  man  die  höheren  Kohlenwasserstoffe  vorher  entfernt, 
mit  überschüssigem  Sauerstoff  verbrennt  und  die  bei  der  letzten  Verbrennung  erzeugte  Kohlensäure  von  der 
bei  der  ersten  erhaltenen  subtrahirt.  Das  Verbrennen  der  Gase  geschieht  gleichfalls  im  Eudiometer,  und  zwar 
mittelst  des  elektrischen  Funkens:  die  Vohimenbestimmung  der  Kohlensäure  durch  Aetzkali,  welches  dieselbe 
bindet.    Nennt  man 

A.  das  Volumen  der  von  100  Raunitheilen  des  ursprünglichen  Gases  beim  Verbrennen  erzeugten  Kohlen- 
säure, und 

R  das  Volumen  der  von  den.  nach  Entfernung  der  höheren  Kohlenwassirstoffverbindungcn  zurück- 
gebliebenen Gasbestandthcilen  gebildeten  Kohlensäure, 
so  ist  das  Volumen  der  durch  die  höheren  Kohlenwasserstoffverbindungen  erzeugteil  Kohlen?äure 

-  A  -  B. 

Nun  ist  aber  1  Volumen  Kohlensäure  aus  V,  Volumen  Kohlendampf  und  I  Volumen  Sauerstoff 
verdichtet,  somit  ist  die  Menge  des  in  den  höheren  Kohlenwasseistoffverbindungei)  enthaltend)  Kohlenstoffs 

a_-_h 

-      "  2 

und  da  ein  Vol.  Ölbildendes  Gas  aus  1  Vol.  Kohlenstoff  und  2  Vol  Wasserstoff  verdichtet  ist.  so  giebt  ditwr 
Ausdruck  auch  zugleich  diejenige  Menge  ölbildenden  Gases  an,  welches  denselben  Kohkustoffgehalt  liat,  wie 
die  in  1O0  Raumtheilen  U'iichtgas  enthaltenen  höheren  Kohlenwasserstoffe  zusammengenommen. 

Mau  bestimmt  demnach  mit  dem  Kohlenstoffgehalt  der  Licht  gebenden  Kohlenwasserstoffe  zugleich 
deren  Aequivalent  an  ölbildendem  Gase. 

In  früheren  ZeiUm  beschränkte  man  sich  behufs  der  Bestimmung  der  höheren  Kohlenwasserstoff- 
Verbindungen  lediglich  auf  das  Absorptionsverfahren  und  wandte  als  absorbirendes  Mittel  statt  der 
Schwefelsäure  das  Chlor,  später  das  Brom  an,  welche  beiden  Körper  die  betreffenden  Verbindungen  zu  ölnrtigcn 
Flüssigkeiten,  Chlorelayl,  Bromelayl  verdichten.  Dass  man  durch  diese  Methoden  auf  sehr  bedeutende  Irrthümer 
verfallen  musste,  wenn  man  von  ihren  Resultaten  allein  Schlüsse  auf  die  Leuchtkraft  des  Gases  zog,  liegt  auf 
der  Hand.  Es  ist  indess  interessant  zu  vergleichen,  in  welchem  Grade  das  Verhältnis«  der  Condensatioiis- 
prozdite  von  denjenigen  der  äquivalenten  Prozente  an  ölbildendem  Gase  abweicht,  wie  verschieden  also  die 
Zusammensetzung  clor  höheren  Kohlenwasserstoffe  in  verschiedenen  Gasen  ist. 

Wir  entnehmen  den  vor  mehreren  Jahren  von  Prof.  Frankland  in  Manchester  veröffentlichten 
(iasanalysen  folgende  zwei  Rubriken: 

schwere  (höhere)     entsprechend  ölbil- 
üas  aus  Kohlenwasserstoffe        dendeui  Gase. 

Newcastle  Köhlen  (Pelton)   3,87  7,16 

,   3.0f.  6,97 

n  "    3,5C  7,21 

  3.53  7.7U 
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Gas  aus 


Hulton  Canoel  .    .  . 
Wigiin  Cannel  (Incehall) 
Newcastlc  Cannel  . 

Methyl-Canncl   .   .  .  . 

Newcastle-Canncl  .  .  . 

Lcsmabago-Cannel  .  . 

Boghead- Cannel     .  .  . 


schwere  (höhere) 
Kohlenwasserstoff 
5,50 
10,81 
9,68 
14,48 
13,06 
16,31 
24,50 


entsprechend  ölbil- 
dendem  Oase- 
9,96 
15,13 
16,94 
18.53 
22.98 
28.30 
31,11 


Der  l'rozentgehalt  der  durch  Condcnsation  bestimmten  Kohlenwasserstoffe  ist  in  der  ersten,  derjenige 
des  äquivalenten  ülbildendcn  Gases  in  der  zweiten  Rubrik  enthalten.  Vergleicht  man  nun  z.  B.  das  Gas  aus 
I^esmahagu  Caunel  mit  demjenigen  aus  Boghead -Cannel ,  so  sieht  man ,  dass  sich  die  Menge  ihrer  höhereu 
Kohlenwasserstoffe  verhält  wie  16  :  24,  nährend  sich  ihr  Werth  verbllt  wie  28  :  31. 

Dieses  Beispiel  liefert  einen  schindenden  Beweis,  wie  unzuverlässig  das  alleinige  Absorptionsverfahren, 
und  wie  wünschenswerth  es  ist,  dass  uns  die  Chemie  mit  einer  eingehenden  Arbeit  über  die  höheren  Kohlen- 
wasserstoffe bereichere. 

Ein  weiteres  Mittel  zur  Bcurtbeilung  der  Qualität  eines  Gases  ist  das  speci fische  Gewicht 
Es  findet  dies  Mittel  iu  der  Praxis  ausgedehnte  Anwendung,  und  ist  von  wesentlichem  Werth,  aber  es  gehört 
zu  jenen  gefährlichen  Mitteln,  die  innerhalb  gewisser  Grenzern  richtig  siud.  bei  denen  aber  eine  klare 
Kenntniss  und  Würdigung  dieser  Grenzen  vorausgesetzt  werden  muss,  wenn  man  sich  auf  die  Resultate  ver- 
lassen soll.  Wir  werden  dies  an  einem  Beispiele  deutlicher  sehen,  und  »ollen  zu  dem  Ende  dieselbe  von 
Prof.  Fr  an  kl  and  näher  untersuchte  Gasreihe  wieder  betrachten,  von  der  er  nicht  nur  die 
Gewichte,  sondern  auch  die  Leuchtkraft  auf  directum  Wege  bestimmt  hat.   Er  fand  für  Gas  aus 

Newcastlc  Kohlen  t  Pclton)  


Hulton  Caunel  

Wigan  Cannel  

Newcastlc  Cannel  

Methyl  Cannel  

Newcastlc  Cannel   

Lesmahago  Cannel  

Boghcad  Cannel   

Hier  ist  eine  annähernde  Uebcreinstinimuug  der  Verhältnisse  uicht  zu  verkennen. 


Specif.  Gewicht. 

Leuchtkraft. 

0,4152 

2,82 

0,4082 

2,60 

0.3761 

2,82 

0,3!!  16 

2,88 

0,4353 

2,86 

0,5186 

4,48 

0,5669 

4,52 

0,5462 

Ml 

0,6009 

6,88 

0,6649 

6,98 

0,6941 

7,41 

Tabelle  weist  nun  ferner  den  Antheil 
Gewicht  haben: 


Die  folgende 


nach,   den  die  Hauptbestandthcile  der  Gase  an  dem  specinschen 


schwere  Kohlen- 

Grubengas. 

wasserstoffe. 

Kohlenoxydgas. 

Wasserstot 

1)  Gas  aus 

Newcastle  Peltou 

Kohlen 

.    .  0,0094 

0,1808 

0,1250 

0,0350 

2)    ..  „ 

n 

.    .  0,0676 

0,2282 

0,0710 

0,0333 

3)    „  .i 

II  M 

<. 

•    .  0,0699 

0,1940 

0;0718 

0,0359 

D    „  .. 

') 

n 

.    .  0,0747 

0,1939 

0,0868 

0,0363 

■>)    ,  „ 

Hulton  Cannel 

.    .  0,0966 

0,2207 

0,0798 

0,0320 

CJ  .,  .. 

Wigan  „ 

.    .  0,1468 

0,2309 

0,0977 

0,0252 

7)  , 

Newcastlc  „ 

.    .  0,1643 

0,2276 

0,1517 

0.0233 

Ii« 
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.  Kohlen- 
wasserstoffe.    Grube««as-   Kohlenoxydgas.  Wasserstorfgas. 

8)  Gas  aus  Mcthyl-Cannel-Kohlen     .    .   .         0.1797  0,2131  0,1300  0,0233 

9)  „     ,.   Newcastle,,    0,2229  0,2816  0,0761  0,0181 

10)  ,.     „   I*smahago  Canncl   0,2745  0,2311  0.1375  0,0188 

11)  „   Boghcad  „    0,3018  0,3211  0,0638  0,0074 

Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  e,s  wirklich  der  Gehalt  an  schweren  Kohlenwasserstoffen  ist, 

der  in  diesen  Gasen  vorzugsweise  das  specitische  Gewicht  modificirt.  Das  Grubengas  steht  mit  seinem  Einfluss 
in  zweiter  Reibe,  die  Schwankung  seines  Gewichtes  ist  eine  bedeutend  geringere  und  läuft  überdies  mit 
derjenigen  der  schweren  Kohlenwasserstoffe  parallel.  Sein  Einfluss  ist  also  auf  das  Resultat  nicht  ungünstig. 
Das  Kohlenoxydgas  hat  an  der  Zusammensetzung  des  speeifischen  Gewichts  einen  durchaus  unregelmässigen 
Antheil,  die  Schwankung  in  seinem  Gewicht  ist  indes»  von  keinem  grossen  Umfange  und  wenn  man  ihm  auch 
die  Ungcnauigkeit  der  Resultate  hauptsächlich  zuschreiben  muss,  so  kann  er  diesen  doch  einen  gewissen 
praktischen  Werth  nicht  nehmen.  Der  Wasserstoff  hat  den  geringsten  Einfluss  auf  das  specitische  Gewicht, 
obgleich  sein  Gehalt  zwischen  10,54  und  51,24  Prozenten  schwankt  Diess  erklärt  sich  daraus,  dass  er  an 
und  für  sich  ein  sehr  geringes  speeifisches  Gewicht  besitzt 

Mit  dem  Gase  aus  Pelton  Kohlen  ohngefähr  stimmt  im  speeifischen  Gewicht  das  Gas  aus  den 
westphälischen  (Hibemia)  Kohlen  überein.  Dagegen  liefern  die  Saarkohlen  ein  Gas  von  etwa  0,45  und  die 
Zwickauer  ein  solclies  von  circa  0,5  specitischem  Gewicht  —  ohne  dass  die  Leuchtkraft  der  letzteren  Gasarten 
grosser  wäre.  Diese  drei  Kohlensorten  lassen  sich  also  nach  ihrem  speeifischen  Gewicht  nicht  vergleichen. 
Stände  uns  ihre  quantitative  Analyse  zu  Gebote,  so  wtlrden  wir  den  Grund  klar  vor  Augen  haben.  So  viel 
ist  gewiss,  dass  ihre  chemische  Zusammensetzung  eine  verschiedene  sein  muss  Wir  lernen  aber  aus  diesem 
Beispiele,  dass  man  die  Methode  der  speeifischen  Geaichtsbestimmung  nur  bei  Gasen  anwenden  darf,  von  deren 
analoger  Zusammensetzung  mau  überzeugt  ist,  oder  als  smmdäres  Verfahren,  nachdem  man  sich  von  der 
Relation  zwischen  Gewicht  und  Leuchtkraft  vorher  auf  dem  Wege  des  directen  Versuches  Kenntnis»  ver- 
schafft hat 

Das  specitische  Gewicht  eines  Gases  ist  der  Quotient  aus  dem  Gewichte  eines  gewissen  Volumens 
Gas,  dividirt  durch  das  Gewicht  eines  gleich  grossen  Volumens  Luft.  Dabei  ist  verstanden,  dass  sich  Gas 
und  Luft  in  vollkommen  trockenem  Zustande  befinden  und  dass  Messungen  und  Wägnngeu  nuf  gleiche  thermo- 
metrische  und  barometrische  Verhältnisse  bezogen  werden.  Man  weiss,  dass  sich  Gas  um  '/„„  seines  Volumens 
bei  0  Grad  für  jeden  Grad  Fahrenheit  oder  um  0,00367  seines  Volumens  für  jeden  Grad  Celsius  ausdehnt, 
und  nimmt  an.  dass  sowohl  die  thermometrische  als  die  barometrische  Volumenveränderung  eine  gleichmässige 
sei.  Da  hei  einer  Temperatur  von  0*  C  und  30  Zoll  engl,  Barometerstand  1  Gran  atmosphärischer  I.uft 
ein  Volumen  von  3,05  c"  engl,  einnimmt,  so  kann  man  das  specitische  Gewicht  auch  definiren  als  das  ab- 
solute Gewicht,  welches  3,05  c"  Gas  in  Gran  nusgedrückt  besitzen. 

Das  genaueste  Verfahren  zur  Bestimmung  des  speeifischen  Gewichtes  besteht  ohne 
Zweifel  darin,  das»  man  von  einem  bestimmten  Volumen  Gas  und  demselben  Volumen  atmosphärischer  Luft 
die  absoluten  Gewichte  durch  Wägung  bestimmt  und  dann  das  erstere  durch  das  letztere  dividirt.  Die 
Ausführung  der  dazu  erforderlichen  Manipulationen  indess  ist  so  umständlich  und  schwierig,  dass  sie  nur  von 
sehr  geübten  Händen  im  Ijiboratoriuii)  geschehen  kann  und  wir  verzichten  darauf,  hier  naher  darauf 


Für  den  praktischen  Gebrauch  sind  verschiedene  Apjuirate  und  Methoden  in  Anwendung  gebracht 
worden,  die  in  ihrer  Behandlung  keine  Schwierigkeiten  bieten,  deren  Resultate  aber  »lafür  auch  nur  in  minder 
hohem  Grade  auf  Genauigkeit  Anspruch  macheu  können. 

So  erwähue  ich  z.  B-  des  englischen  Collodiumballons ,  der .  wenn  er  mit  Gas  gefüllt  ist ,  gerade 
1000  c"  enthalten  soll,  und  der  mittelst  Gewichten,  die  man  in  eine  angehängte  Schale  legt,  so  baluncirt  wird, 
dass  er  gerade  in  der  Luft  schwebt.   Der  Ballon  wird  zuerst  zusammengefaltet,  so  dass  er  luftleer  ist.  In 
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diesem  Zustande  wiegt  man  ihn  mit  der  Schale.  Dann  tflllt  man  ihn  mit  Gas.  schliefst  die  Oetfnung  und 
legt  so  viel  Gewicht  auf  die  Schale,  das*  der  Ballon  nicht  steigt,  addirt  du*  Gewicht  zu  dem  ersten  Gewicht 
des  Ballons  und  der  Schale  und  berechnet  aus  der  so  gefundenen  Zahl,  unter  gleichzeitiger  Berücksichtigung 


Fi».  :•». 


des  Barometerstandes  und  der  Temperatur  vermittelst  einer  beigegebenen 
Tabelle  das  specifische  Gewicht  Die  Hauptschwttche  dieses  Verfahrens 
liegt  in  dem  Umstände,  dass  sich  der  räumliche  Inhalt  des  aufgeblasenen 
Ballons  schwer  ganz  genau  bestimmen  lässt.  Der  Erfinder  benutzt  einen 
Messingreif  von  bestimmtem  Durchmesser  als  Maassstab  und  nimmt  den 
Inhalt  hIs  richtig  an.  wenn  der  Ballon,  ohne  gepresst  zu  werden,  durch 
diesen  Reif  hindurch  geht. 

Das  einfachste  Verfahren  zur  specifischen  Gewichtsbestitnmung 
abstrahirt  von  der  eigentlichen  Wägung  und  «rundet  sich  auf  den  Satz, 
dass  das  Gewicht  zweier  (Ja.se.  die  aus  engen  Oeffnungen  in  dunner 
Platte  strömen,  sich  nahezu  verhält,  wie  die  Quadrate  ihrer  Auströmungs- 
Zeiten.  Hat  ein  Gas  vom  specifisdien  Gewichte  s  die  Ausströmungs- 
zeit  t,  und  ein  anderes  vom  specifischen  Gewichte  b  die  Ausströmungs- 
zeit  t,,  so  ist  die  Relation  zwischen  der  Ausilusszeit  und  dem  specifischen 
Gewichte  ausgedrückt  durch 

s,  t,* 

■    —  "t* 

Wird  s  oder  das  sjiecifische  Gewicht  des  einen  Gases,  resp.  der 
atmosphärischen  Luft  —  1  gesetzt,  so  erhält  man  das  specifische  Ge- 
wicht des  andern  Gases  aus  der  Formel 

w 

Zur  Ausführung  des  Verfahrens  hat  man  kleine  Gasometer 
angewandt  ,  aus  denen  man  zuerst  atmosphärische  Luft  und  dann  Gas 
ausströmen  lässt.  Die  Glocke  des  Gasometers  wird  jedesmal  bis  zu 
einem  bestimmten  Punkte  der  vorhandenen  Scala  gehoben  und  passirt 
im  Sinken  die  Zahlen  bis  zu  Null  hinunter.  Indem  man  die  Zeitpunkte, 
zu  welchen  dies  geschieht,  notirt.  erhält  man  eine  Anzahl  von  Beobach- 
tungen, aus  denen  man  das  Mittel  zur  Berechnung  des  specifischen 
Gewichtes  als  den  wahren  Werth  annimmt.  Der  Hauptübelstand  der 
Gasometerapparate  besteht  darin,  dass  man  es  immer  mit  einer  gewissen 
mechanischen  Reibung  zu  thun  hat,  die  ihren  unregelmässigen  Einfluss 
auf  die  Resultate  ausübt. 

Angeregt  durch  Bunsens  »(Jasometrische  Methoden«  habe  ich 
einen  Apparat  construirt.  der  vor  allen  übrigen  wesentliche  Vorzüge  zu 
haben  scheint.  Beistehende  Figur  giebt  ein  Bild  desselben.  A  ist  eine 
cylinderförmige  Glasröhre  von  V/t"  innerem  Durchmesser  und  etwa  18" 
Unge.  Das  obere  Ende  derselben  ist  in  einen  Messingdeckel  eingekittet 
durch  welchen  das  Einströmungsrohr  a  einmündet  und  der  in  seiner 
Mitte  das  Ausströmungsrohr  b  trägt,  während  zugleich  ein  Thermometer 
durch  ihn  hindurch  geht  und  mit  seinem  untern  Ende  in  den  Cylinder 
hineinreicht.  Das  Einströmungsrolir  ist  ein  Messingrohr  von  V  innerer 
Weite,  oberhalb  umgebogen  und  mit  einem  Hahn  versehen.  Es  wird 
durch  einen  nbergescholx-nen  Gummisrhlaurh  mit  der  festen  Gasleitung 
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in  Verbindung  gebracht.  Das  Ausströmungsrohr  b  ist  ',■■»"  weit  und  oben  mittelst  einer  Platte  von  Platinblech 
geschlossen.  Im  CcDtrum  dieser  Platte  befindet  sich  eine  mittelst  einer  sehr  feinen  Nadel  hergestellte  und 
nachher  ausgehämroerte  Oeffnung,  welche  dem  Gas  als  Ausströmungsöffnung  dient.  Das  Rohr  hat  einen 
Hahn,  durch  welchen  einmal  der  Cylinder  abgeschlossen,  zweitens  die  Verbindung  zwischen  dein  Cylinder 
und  der  Ausströmungsöffnung,  drittens  die  Verbindung  zwischen  dem  Cylinder  und  der  atmosphärischen  Luft 
hergestellt  werden  kann.  B  B  ist  ein  cylinderförmiges  Gcfäss  von  b"  innerer  Weite,  welches  so  weit  voll 
Wasser  gefüllt  wird,  dass  dieses  bis  nahe  an  den  obem  Rand  tritt .  sobald  der  innere  Cylinder  mit  Luft 
oder  Gas  gefüllt  in  denselben  hineingebracht  wird  Dieser  Wasserstand  ist  durch  eine  Marke  am  Glase  be- 
zeichnet. Der  innere  Cylinder  hat  zwei  Marken  c  c.  deren  Entfernung  von  einander  V  beträgt  und  von 
denen  c  um  2'/i"  von  dem  unteren  Rande  des  Cyliudcrs  entfernt  ist. 

Die  Manipulation  mit  diesem  Apparate  ist  folgende.  Man  (aucht  zunächst  den  mit  atmosphärischer 
Luft  gefüllten  Cylinder  A  in  das  mit  Wasser  richtig  gefüllte  Gefäss  B  ein  und  stellt  es  auf  dem  Buden 
desselben  vertical  auf.  Eine  am  Cylinder  angebrachte  Führung  sichert  die  Stellung  desselben  und  dient  zu- 
gleich dazu,  ihn  durch  ihr  Gewicht  zu  beschweren .  weil  man  ihn  sonst  niederhalten  mttsste.  Da«  Wassel 
wird  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  in  den  Cylinder  eintreten,  aber  noch  unterhalb  der  Marke  c  bleiben  Nun 
öffnet  man  den  Hahn  im  Abflussrohr,  so  dass  die  Luft  aus  der  Oeffnung  in  der  Platinplatte  entweicht.  Das 
Wasser  tritt  laugsam  in  dem  Messcyünder  in  die  Höhe.  Sobald  es  die  Marke  c  passirt,  fängt  mau  nach 
einer  Sekundenuhr  zu  beobachten  an.  Ich  lasse  die  Markstriche  um  die  ganze  Glaswandung  horizontal 
herumgehen,  um  schärfer  beobachten  zu  können,  was  um  so  notliwendiger  ist.  als  man  durch  eine  Wasser  - 
schicht  hindurch  sehen  muss.  Die  Luft  braucht  etwa  4  Minuten,  bis  das  Wasser  zur  oberen  Marke  aufsteigt: 
der  Zeitpunkt,  wo  es  dieselbe  passirt,  wird  wieder  notirt.  zugleich  wird  der  Stand  des  Thenuometers  abwiesen, 
der  Austiusshahn  geschlossen  und  die  erste  Beobachtung  ist  fertig.  Weiter  wird  zunächst  die  Verbindung 
des  Einflussrohrcs  mit  der  Gasleitung  durch  ein  Kautschukrohr  hergestellt,  der  Kinlasshahn  geöffnet  und  Gas» 
eingelassen,  indem  man  den  Cylinder  langsam  aus  dem  Wasser  heraushebt.  Ist  er  beinahe  gefüllt,  so  giebt 
man  dem  Auslasshahn  die  Stellung,  welche  die  Verbindung  des  Cvlindcrs  mit  der  atmosphärischen  Luft 
herstellt  und  treibt  den  ganzen  Inhalt  durch  diese  Oeffnung  hinaus,  indem  man  den  Cylinder  wieder  in  das 
Wasser  eintaucht.  Dieses  Füllen  und  Leeren  wiederholt  man  mehren«  Mal,  um  alle  atmosphärische  Luft, 
die  vom  ersten  Versuch  oberhalb  des  Wasserspiegels  übriggeblieben  war,  zu  entfernen.  Dann  füllt  man  noch 
einmal,  schliesst  den  Auslasshahn  und  stellt  den  Cylinder  wieder  auf  den  Boden  des  Gefasses.  Nach  Oeffnen 
des  Auslasshahnes  strömt  das  Gas  aus  der  Oeffnung  in  der  Platinplatte  aus.  ebenso  wie  vorher  die  atmos- 
phärische Luft.  Man  beobachtet  wieder  die  Zeitpunkte,  wo  das  Wasser  die  beiden  Marken  passirt ,  notirt 
den  Thermometerstand  und  hat  damit  die  zur  specitischeu  Gewichtsbestimmung  nothigen  Daten  gesammelt. 

Beispielsweise  sei  die  Ausströmungszeit,  welche  die  atmosphärische  Luft  gebraucht  habe 

t  —  -  285  Secundeii 

und  die  Ausströmungszeit  für  das  «Jas 

U      209  Secunden, 
ist  das  (uncorrigirte)  spetilische  Gewicht  des  Gases 

t,'  43681 
s'  _"    t'    ~     8122.')    -  0)538 

Der  Einfluss  der  Temperatur  bleibt  noch  zu  berücksichtigen.  Das  Gas  dehnt  sich  für  jeden  Grad 
Celsius  um  0,003b"  seines  Volumens  bei  0  Grad  aus.  Ist  die  Temperatur  des  Gases  eine  andere,  wie 
diejenige  der  Luft,  so  verhält  sich  die  abgelesene  Ausströmungszeit  zu  der  corrigirten  (d.  h.  zu  derjenigen, 
die  man  abgelesen  haben  würde,  wenn  das  Gas  die  Temperatur  der  atmosphärischen  Luft  gehabt  hätte;  wie 

:  I  1 
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Hier  bezeichnet  x  die  Anzahl  Grade  ain  Celsius-Thermometer,  um  welche  die  Temperatur  abweicht. 
Demnach  ergiebt  sich  das  corrigirte  speeifische  Gewicht  durch  die  Formel 

 t/_ 

S'  "     (Ii  0.00367  x)  t* 
Ist  das  Gas  kälter,  als  die  atmosphärische  Luft,  so  gilt  das  Plus-Zeichen,  im  entgegengesetzten 
Falle  das  Minus-Zeichen. 

Wäre  im  obigen  Beispiel  das  Gas  um  3  Grad  wärmer  gewesen,  als  die  Luft,  so  würde  das  corrigirte 
speeifische  Gewicht  desselben  sein 

43681  

S|  -  "(1       0.00367       3)  -<  81225  0544 

Das  gewöhnlichste  und  unmittelbarst«  Verfahren  zur  Bestimmung  der  Leuchtkraft  eines  Gases  ist 
die  photometrische  Messung  oder  die  Vcrgleichung einer  Gastlamme  mit  einer  als  constnnt  angenommenen 
Kormalflainme  mittelst  des  Photometers. 

Das  Princip  der  Photometrie  ist  einfach  folgendes.  Man  denke  sich  eine  Lichtquelle  im  Centrum 
einer  Hoblkugel.  Da  die  Lichtstrahlen  sich  nach  allen  Seiten  gleichmäßig  verbreiten,  so  wird  die  innere 
Oberfläche  der  Uohlkugel.  die  sämnitlicbe  von  dieser  Lichtquelle  ausgebenden  Lichtstrahlen  auffängt,  überall 
gleichmäßig  beleuchtet  sein.  Je  grösser  der  Radius  der  Hohlkugel  ist  ,  auf  eine  um  so  grössere  OberHaclie 
verbreiten  sich  die  Strahlen,  um  so  weniger  hell  wird  also  jeder  einzelne  Punkt  der  Oberfläche  beleuchtet  sein. 
Die  Summe  der  ausgesandten  Lichtstrahlen  bleibt  sich  gleich,  die  Oberfläche  verschiedener  Kugeln  verhält  sich 
aber  bekanntlich,  wie  die  Quadrate  der  Halbmesser ;  ebenso  verhält  sich  auch  die  Intensität,  mit  welcher  jeder 
einzelne  Punkt  beleuchtet  ist.  Und  demgemäss  wird  allgemein  die  Intensität  der  Beleuchtung  in  dem  Grade 
schwächer,  in  welchem  das  Quadrat  der  Entfernungen  zwischen  der  Lichtquelle  und  dem  beleuchtete«  Gegen- 
stande wächst.  Denkt  man  sich  zwei  Flächen  von  zwei  verschiedenen  Lichtquellen  gleich  stark  beleuchtet,  so 
verhält  sich  die  Leuchtkraft  der  Lichtquellen ,  wie  die  Quadrate  ihrer  Entfernungen  von  den  beleuchteten 
Flächen  Werfen  zwei  Lichtquellen  gleich  intensive  Schatten,  so  verhält  sich  ihre  Leuchtkraft,  wie  die  Quadrate 
ihrer  Entfernungen  von  dem  schattengebenden  Gegenstand.  Auf  erstcrem  Princip  beruht  das  gegenwärtig 
allgemein  eingeführte  Buusen'sche,  auf  letzterem  das  ältere  Uumford'schc  Pltotoincter. 

Das  Bunsen'sche  Photometer  besteht  aus  eiuem  theilweise  getränkten  Papierschirm.  Dieser  Schirm 
wird  zwischen  die  zu  vergleichenden  Flammen  gebracht  und  so  gestellt,  dass  man  den  getränkten  Theil  des 
Papiers  nicht  mehr  von  dem  ungetränkten  unterscheiden  kann  Diese  Stellung  bezeichnet  den  Punkt,  wo 
beide  Seiten  des  Schirmes  gleich  hell  beleuchtet  sind  und  die  Quadrate  der  Entfernungen  zwischen  dem  Schirm 
und  den  beiden  Flammen,  durch  einander  dividirt,  geben  die  Zahl,  welche  das  Verhältniss  der  Lichtstärken 
dieser  Flammen  ausdrückt  Das  Verschwinden  des  getränkten  Flecks  auf  dem  Schirm  erklärt  sich  aus 
Folgendem.  Die  von  den  beiden  Lichtquellen  ausgehenden  Strahlen  werden  von  dem  Papierschirm  theilweise 
reliectirt,  theilweise  durchgelassen,  und  zwar  von  dem  getränkten  Theile  des  Schirmes  in  anderer  Weise,  wie 
von  dem  ungetränkten.  Bei  ungleicher  Beleuchtung  ist  die  Summe  der  reflectirten  und  durchgelassenen 
Strahlen  für  den  getränkten  Theil  des  Schirmes  eine  andere,  als  für  den  ungetränkten.  Gleich  wird  sie  in 
dem  Augenblick,  wo  beide  Seiten  gleich  beleuchtet  sind  und  in  diesem  Mouieut  inuss  für  unser  Auge  der 
Fleck  verschwinden  Freilich  lässt  man  hiebei,  genau  genommen,  ausser  Acht,  dass  ein  dritter  Theil  der 
Lichtstrahlen  vom  Papier  absorbirt  wird  und  zwar  wieder  anders  vom  getränkten  Theile  des  Schirmes,  als 
vom  ungetränkten,  woher  es  auch  kommt,  dass  das  Verschwinden  des  Flecks  niemals  auf  beiden  Seiten 
zugleich  ein  vollständiges  ist.  Man  müsste  streng  genommen  sagen,  der  Schirm  ist  so  zu  stellen,  dass  der 
Fleck  auf  beiden  Seiten  desselben  gleich  schwach  beleuchtet  erscheint,  und  in  der  That  muss  man  dies 
beobachten,  sobald  die  Tränkung  des  Papiers  über  einen  gewissen  Grad  der  Durchscheinbarkeit  hinausgeht. 
Ist  das  Papier  nur  in  geringem  Grade  durchscheinend,  so  ist  die  Wirkung  der  verschieden  absorbirteu  Licht- 
strahlen für  das  Auge  unbemerkbar  und  der  Fleck  im  Schirm  verschwindet  anscheinend  völlig. 

Die  weitere  Anordnung  des  photometrischen  Apparates  ist  etwa  folgende.  Die  beiden  zu  vergleichenden 
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mit  einer  Scala  versehenen  Stange  angebracht,  aul 
letzteren  sich  der  besprochene  Papierschirni  hin  und  her  bewegen  lisst.  Die  Gasflamme,  die  Normalflamme 
nnd  der  Fleck  des  Papierschirmes  liegen  in  einer  horizontalen  Linie.  Es  wird  Vorsorge  getroffen,  dass  alles 
Licht,  ausser  den  directen  Strahlen  der  beiden  zu  vergleichenden  Flammen,  von  dem  Schirm  fern  gehalten 
bleibt  Der  Consum  der  Gasflamme  wird  durch  eine  genaue  Gasuhr  gemessen  und  entweder  durch  einen 
Regulator  constant  erhalten  oder  nach  einem  genauen  Druckmesser  regulirt.  Fig.  4  zeigt  eine  auf  diese 
Weise  eingerichtete  Photometerstube,  wie  ich  sie  bei  photometrischen  Arbeiten  benutze. 

Der  Photometerstange  giebt  man,  zumal  wenn  man  sie  aus  Holz  herstellt,  häufig  einen  T  förmigen 

Querschnitt;  in  diesem  Falle  muss  man  ihre 
obere  Fläche  entweder  mit  matter  schwarzer 
Farbe  anstreichen  oder  Schirme  anbringen, 
dass  keine  reflectirten  Lichtstrahlen  auf  den 
Beobachtungsschinn  fallen.  Am  besten  ist 
es,  die  Stange,  wie  in  Fig.  5  und  6  ange- 
geben, auf  die  Kante  zu  stellen.  Man  kann 
ihr  dann  einen  quadratischen  Querschnitt 
5*  6*  geben,  muss  sie  aber  nicht  zu  schwach 

machen,  weil  sie  sich  sonst  zu  leicht  durchbiegt,  und  bringt  die  Theilung  auf  den  zwei  oberen  Seitenflächen 
an.  Die  Lange  der  Stange  wird  sehr  verschieden  angenommen;  ich  halte  es  am  zweckmässigsten,  sie  10  Fuss 
lang  zu  machen.  Als  Theilung  kann  man  eine  gewöhnliche  Zoll-Theilung  anbringen  und  dann  die  Inten- 
sitäten aus  den  Entfernungen  berechnen;  bequemer  ist  es  aber,  eine  Scala  herzustellen,  auf  welcher  man  die 
Lichtstärken  unmittelbar  abliest 

Bezeichnet  man  mit  g  die  Leuchtkraft  der  Gasflamme,  mit  k  die  Leuchtkraft  des  Normal-Lichtes, 
so  ist  bei  einer  Länge  der  Stange  von  10  Fuss  x  die  Entfernung  des  Normal -Lichtes  vom  Schirm,  10-x  die 
Entfernung  der  Gasflamme  vom  Schirm. 

B:k=(10-  x)'  :  x« 

JÖL  -k 


g  = 


k  =  1  setzt: 


oder  wenn  man  setzt: 


so  erhält 


g-  l 


(V  g  -  i) 


g  -  I  =  </  g  -  1)  x  (V  g  +  1), 


x  = 


_  io 


V  g  +  i 

Mittelst  dieser  Formel  sind  für  die  Werthe  von  g  von  1  bis  50  die  zugehörigen  Entfernungen  x  der 
Normalkerze  vom  Schirm  berechnet 

Tabelle  für  die  Einteilung  einer 


1,0 

M 

1,2 
1,3 


Kntfernung 
von  dcT  Kerne 
5,000 
4,881 
4,774 
4,073 


M 

1,5 
L6 
1,7 


Kr.ttVrrjun? 
Ton  der  Kerze. 
4,580 
4,495 
4,415 
4,341 


1,8 
1,9 
2,0 
2,1 


Photometerstange. 
Entfernung 
Tom  der  Kente. 
4,271 
4,205 
4,142 
4,083 


2,2 
2,3 
2,4 
2,5 


der  Kerne. 

4,027 

3,974 

3,923 
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KiUfemniij; 

Lichtstirkea. 

Entfernung 

Entfernung 

LirhtsUrken. 

Eutfernung 

▼on  der  Kerze. 

von  derKcrxe. 

Lichutirkeu. 

ton  der  Kcrxe. 

»on  der  Kerze. 

2,6 

3,828 

7,1 

2,729 

11,6 

2,270 

16,2 

1,990 

2,7 

3,783 

7,2 

2,715 

11,7 

2,262 

16,4 

1,980 

2,8 

3,741 

7,3 

2,701 

11,8 

2,255 

16,6 

1,971 

2,9 

3,700 

7,4 

2,688 

11,9 

2,247 

16,8 

1,961 

3,0 

3,660 

7,5 

2,675 

12,0 

2,240 

17,0 

1,952 

3,1 

3,622 

7,6 

2,662 

12,1 

2,233 

17,2 

1,943 

3,2 

3,586 

7,7 

2,649 

12,2 

2,226 

17,4 

1,934 

3,3 

3,550 

7,8 

2.637 

12,3 

2,219 

17,6 

1,925 

*>  4 

3,516 

7,9 

2,024 

12,4 

2,212 

17,8 

1,910 

3,5 

3,483 

8,0 

2,612 

12,5 

2,205 

18,0 

1,908 

3,6 

3,451 

8,1 

2,600 

12,6 

2,198 

18,2 

1,699 

3,7 

3,421 

8,2 

2,588 

12,7 

it  Iii! 

2,191 

18,4 

1,891 

3,8 

3,391 

8,3 

2,ü*  ( 

12,8 

2,185 

18,0 

1,882 

3,9 

3,362 

8,4 

2,505 

12,9 

2,178 

18,8 

1,874 

4,0 

3,333 

8,5 

2,554 

13,0 

2,171 

19,0 

1,800 

4  1 

(i  int* 

3,300 

8,0 

13,1 

2,165 

19,2 

1.858 

4,2 

3,279 

8,7 

2,532 

13,2 

2,153 

19  4 

1,850 

4,3 

3,2m 

8,8 

•  1  KOI 

13,3 

*  2,152 

19,6 

1,843 

4/4 

.1,228 

8,9 

•  J  r„l  1 
J,.>I  1 

13,4 

2,146 

19.8 

i     •]  r. 

I,b35 

4,5 

3,204 

9,0 

13,o 

2,139 

20,0 

1,828 

4  4' 

4,0 

3,180 

41  1 

9,1 

13,6 

2,133 

20,2 

1,820 

V 

3,1  &  j 

9,2 

2,4Öl> 

13,7 

2,127 

20.4 

1,813 

4  O 

3,134 

2,4<it) 

Ii)  ü 

13,8 

2,121 

20,6 

1,806 

4,9 

O  1  1(1 

3,1 12 

9.4 

*>  id:r\ 

13,9 

2,115 

20,8 

J ,  (98 

5,0 

3,090 

9,5 

*>  4  Kit 

J,4  J'J 

14,0 
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Lichtstarken. 

Entfernung 
.onderKerze. 

ron  dir  Kerie.  L 

khtstirken. 

Entfernung 
ron  der  Kerze. 

Entfernung 
Ton  der  Kerze 

25,2 

1,661 

30,0 

1,544 

34,8 

1,450 

39,6 

1,371 

25,4 

1,656 

30,2 

1,540 

35,0 

1,416 

39,8 

1,368 

25,C 
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30.4 
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26,0 
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46,5 
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Fig.  7  zeigt  den  Schirm  A,  wie  er  im  Blechrahuien  a  a  eingespannt  ist.  Der 
Rahmen  ist  doppelt,  an  der  hinteren  Seite  mit  einem  Charnier  und  an  der  vorderen  mit 
einer  Klemme  verschon,  so  dass  man  ihn  auseinander  schlagen,  das  Papier  dazwischen 
legen  und  einklemmen  kann.  Unten  hat  der  Kähmen  einen  etwas  konisch  zulaufenden 
Fuss  B ,  mittelst  dessen  er  in  die  Hülse  des  Sattels  c  Fig.  5  und  6  eingesetzt  wird.  Die 
Form  des  Sattels  ist  aus  den  Figuren  hiulänglicli  ersichtlich ;  er  hat  auf  jeder  Seite  einen 
Zeiger  c,  der  genau  in  der  Ebene  des  Schirmes  liegt. 

Das  Tränken  des  Schirmes  geschieht  auf  folgende  Weise.  Man  löst  Spcrmaccti  in 
Fig.  7.  Alkohol  auf,  so  dass  es  bei  gewöhnlidter  Temperatur  erstarrt,  bei  der  geringsten  Warme 
aber  flüssig  wird,  und  befeuchtet  mit  dieser  Masse  (.aber  nicht  zu  stark)  einen  flanclleueu  Lappen.  Dann 
legt  man  das  zu  präparirendc  Papier,  am  besten  ein  feines,  weisses  Zeichnungspapicr,  auf  eine  massig  wanne 
Platte,  hält  die  Stelle  in  der  Mitte,  die  nicht  transparent  werden  soll,  mittelst  eines  Uhrglases  bedeckt  und 
bestreicht  den  übrigen  Thcil  mit  dem  feuchten  Lappen.  Hie  und  da  fertigt  man  die  Schirme  auch  aus 
dreifachem  Papier.  Iii  die  Mitte  legt  man  Zeichnungspapicr  mit  einem  kreisrunden  oder  sternförmigen  Aus- 
schnitt, und  an  jede  Seite  desselben  ein  weisses  feines  Postpapier.  Diese  Schirme  bieten  nur  in  so  ferne 
eine  Schwierigkeit  in  der  Anfertigung,  als  es  nicht  leicht  zu  erreichen  ist,  dass  die  drei  Papiere  überall  fest 
an  einander,  anliegen. 

Die  Vorrichtungen,  welche  zur  Aufnahme  der  beiden  zu  vergleichenden  Flammen  dienen,  werden 
mittelst  genau  schliessender  Blechhülsen  D  und  E,  Fig  8  und  9  auf  die  Enden  der  Photometerstange  auf- 
geschoben. Hiebei  ist  es  selbstverständlich,  dass  die  Mittelpunkte  der  Flammen  auch  die  Anfangs-  und 
Endpunkte  der  Stange  bilden  müssen.    In  Fig.  8  ist  d  das  Kohr,  welches  das  (Jas  zum  Brenner  führt: 
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Fig  9. 


d-  ist  ein  an  der  Blechhülsc  befindlicher  Ring,  welcher  Ober  dieses  Rohr 
übergeschoben  wird.  In  der  Fig.  9  ist  e  ein  an  der  Blechhülse  E  be- 
festigter gewöhnlicher  Leuchter,  in  welchem  die  Normalkerze  mittelst  des 
Schiebers  e'  sU*s  in  der  richtigen  Höhe  erhalten  werden  kann. 

Die  Gasuhr ,  welche  das  der  Gasflamme  zuströmende  Leuchtgas 
misst,  ist  in  ihrer  Einrichtung  der  Hauptsache  nach  Ton  den  gewöhn- 
lichen, später  zu  beschreibenden  Gasuhren  nicht  verschieden:  ihr  Zähler- 
werk ist  indess  vielfach  so  eingerichtet,  dass  man  den  Consum  der 
Flamme  pro  Stunde  nach  Beobachtung  von  einer  Minute  abliest  Ober- 
halb der  Uhr  ist  ein  Hahn  mit  Mikrometerschraube  angebracht,  durch 
welchen  man  den  Gaszufluss  zum  Brenner  regulirt.  Es  ist  zweckmässig, 
diesen  Regula  hahn  in  einiger  Entfernung  von  dem  Brenner  anzubringen, 
damit  das  Gas,  was  durch  die  Verengung  des  Hahns  in  seiner  Bewegung 
gestört  wird,  nachher  noch  Raum  hat,  eine  regelmässige  Strömung  wieder 
anzunehmen.  Es  ist  eine  leicht  zu  beobachtende  Thatsache,  dass  man 
eine  unruhige  Flamme  erhält,  wenu  man  das  Gas  unmittelbar  unter  dem 
Brenner  durch  einen  halb  geschlossenen  Hahn  strömen  lisst 

Der  Regulator,  dessen  man  sich  bedient,  um  die  einmal 
lirte  Flamme  constant  zu  erhalten ,  unterscheidet  sich  in  seiner 
liehen  Einrichtung  nicht  von  den  grossen  Regulatoren ,  die  wir  später 
werden,  wesshalb  ich  auch  darauf  verzichte,  hier  eine  Beschreibung  desselben  zu  geben. 
So  lange  er  correct  arbeitet,  lässt  sich  gegen  seine  Anwendung  Nichts  sagen;  aber  es  kommt  nicht  selten 
vor,  dass  sein  Spiel  träge  wird,  ohne  dass  man  ein  äusseres  Mittel  hätte,  dies  sofort  zu  bemerken.  Durch 
diesen  Umstand  ist  man  bei  seiner  Anwendung  nicht  sicher,  man  hat  keine  hinlängliche  Controlle,  sondern 
ist  darauf  beschränkt,  sich  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Versuche  von  dem  Zustand  des  Apparats  zu  überzeugen. 

Ich  wende  statt  des  Regulators  einen  Druckmesser  an,  den  ich  eigens  zu  diesem  Zwecke  construirt 
habe  und  der  durch  einen  Zeiger  auf  einem  mit  Zahlen  versehenen  Zifferblatt  Hundertstel  eines  Zolles  mit 
Genauigkeit  angiebt  Fig.  10  zeigt  die  Vorderansicht,  Fig.  11  den  Längendurchschnitt,  Fig.  12  den  Querdurch- 
schnitt und  Fig.  13  die  mechanische  Ucbcrtragung  der  Bewegung  vom  Schwimmer  auf  den  Zeiger  im  oberen 
Theil  des  Apparates,  von  rückwärts  gesehen.  Die  ersten  drei  Figuren  sind  in  '/,,  die  letzte  ist  in  '/, 
natürlicher  Grösse  gezeichnet  Im  Allgemeinen  besteht  der  Apparat  aus  2  Theilcn,  nemlich  aus  einem 
unteren,  viereckigen,  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  mit  Wasser  gefüllten  Kasten,  in  welchem  ein,  um  eine 
horizontale  Achse  drehbarer  Schwimmer  durch  den  Druck  des  von  unten  einströmenden  Gases  gehoben  wird 
und  aus  einem  oberen  Theil  in  Form  eines  liegenden  Cylinders,  in  welchem  sich  die  mechanische  Anordnung 
und  das  Zeigerwerk  befindet 

Der  Schwimmer  besteht  aus  drei  einzelnen,  neben  einander  liegenden  Behältern  aus  starkem  Weiss- 
blech, von  denen  die  beiden  äusseren  a'  und  a",  Fig.  12,  gänzlich  geschlossen  sind,  während  der  mittlere  a 
unten  offen  ist  Die  beiden  erstcren  dienen  als  Luftkasten  und  halten  dem  Gewicht  des  Schwimmers  das 
Gleichgewicht,  so  dass  er  im  ungehobenen  Zustand,  also  frei  im  Wasser  schwimmend,  bis  zu  seiner  oberen 
Fläche  eintaucht,  der  letztere  ist  dem  Gase  zugänglich  und  bietet  die  Fläche  dar,  aufweiche  der  Druck  seine 
Wirkung  ausübt  Während  die  beiden  Luftkasten  oben  flach  sind,  ist  der  mittlere  Behälter  halb  cylinder- 
förmig  gewölbt  und  bildet  einen  Dom,  in  welchen  das  Einlassrohr  b,  Fig.  11  und  12,  hineinragt.  Dieses 
Rohr  steht  etwa  Zoll  aus  dem  Wasserspiegel  heraus  und  würde,  wenn  dio  cylindrischc  Wölbung  nicht 
vorhanden  wäre,  dem  Schwimmer  nicht  gestatten,  bis  zu  seinem  Ruhepunkt  einzutauchen.  Alle  drei  Behälter 
sind,  wie  erwähnt,  aus  starkem  Wcissblech  hergestellt,  an  ihren  äusseren  Berültrungskanten  zusammengelöthet 
und  mit  gutem  Eisenlack  angestrichen. 

Als  ich  die  ersten  Versuche  zur  Herstellung  des  Instrumentes  machte,  war  mein  Augenmerk  darauf 
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gerichtet,  eine  möglichst  grosse  Hebung  des  Schwimmers  zu  erzielen;  ich  construirte  daher  letzteren  aus 
leichtem  Blech ,  wachte  die  Luftkasten  dem  entsprechend  kleiu  und  brachte  sie  unten  an .  so  dass  sie  nicht 
mit  aus  dem  Wasser  herausgehoben  wurden.  Hier  stiess  ich  jedoch  auf  Schwierigkeiten.  Die  Adhäsion  des 
Wassers  am  Blech  oder  die  Reibung  des  Blechs  im  Wasser  war  so  gross,  dass  die  Bewegung  des  Schwimmers 
weit  hinter  der  Empfindlichkeit  zurückblieb,  die  fur  ein  Messinstrument  erforderlich  war.  Fortgesetzte 
Versuche  zwangen  mich,  die  Luftkasten  nicht  allein  ganz  in  die  Hoho  gehen  und  mit  aus  dem  Wasser 
heraustreten  zu  lassen,  sowie  sie  aus  dem  stärksten  Weissblech  zu  machen,  was  ieli  haben  konnte,  sondern 
ich  musste  sie  auch  noch  grösser  machen,  als  sie  zur  Balanciruug  des  Schwimmers  nöthig  waren  und  musste 
durch  Bleiplatten  c  undc',  Fig.  11.  die  normale  Eintauchungsliuie  wieder  herstellen.  Die  Blciplattcn  brachte 
ich  so  tief  an ,  dass  sie  nicht  aus  dem  Wasser  heraustreten ,  um  den  gleichmässigen  Gang  des  Schwimmers 
nicht  zu  beeinträchtigen.  Endlich  kam  ich  zu  dem  Punkt,  wo  die  Bewegung  mit  der  grössten  Genauigkeit 
vor  sich  ging,  wo  der  Zeiger  bei  einem  Bruck  zwischen  0  und  1  Linie  die  erforderliche  Empfindlichkeit 
zeigte  und  beim  gänzlichen  Herauslassen  des  Gases  immer  genau  auf  den  Nullpunkt  zurückkehrte. 

Die  Führung  des  Schwimmers  wird  durch  eine  horizontale  messingene  Achse  d,  Fig.  11 ,  bewirkt, 
welche  in  zwei  an  den  Wänden  des  äusseren  Kastens  befestigten  Lagern  läuft.  Diese  Einrichtung  verursacht 
keine  merkliche  Reibung  und  entspricht  ihrem  Zwecke  vortrefflich. 

Das  viereckige  Gehäuse,  in  welchem  der  Schwimmer  liegt,  hat  zwei  Schrauben,  c  und  f,  Fig.  10  und 
11,  in  den-jn  die  erstere  zum  Einfüllen  von  Wasser,  die  letztere  zum  Reguliren  des  Wasser-Niveaus  dient, 
und  steht  in  einem  Fussgestell  von  Blech,  in  welchem  die  Verschraubung  c,  Fig.  11  und  12,  Platz  findet, 
die  das  Rohr  b  mit  der  Gasleitung  verbindet. 

Vermittelst  einer  dünnen,  schmalen  Mossingstangc,  welche  durch  einen  Schlitz  im  Deckel  des 
Gehäuses  geht,  wird  die  Bewegung  des  Schwimmers  auf  einen  Rechen  und  von  da  auf  das  Zeigerwerk  im 
oberen  Theilc  des  Apparats  übertragen.  Das  Nähere  der  Anordnung  ergiebt  sich  aus  Fig.  12  und  13.  Der 
Rechen  greift  in  ein  fein  gezahutes  Bad  und  dieses  theilt  dem  an  derselben  Welle  sitzenden  Zeiger  seine 
Bewegung  mit.  Rechen  und  Rad  müssen  mit  vorzüglicher  Genauigkeit  gearbeitet  sein,  da  die  kleinste  Reibung 
der  Empfindlichkeit  des  Instrumentes  Eintrag  thut.  An  der  Achse  des  Rades  ist  eine  Spiralfeder  angebracht, 
welche  die  Zähne  desselben  immer  nach  einer  und  derselben  Richtung  gegen  die  Zähne  des  Bechens  drückt 
und  jedes  Schlottern  verhindert.  Die  Genauigkeit,  mit  welchem  der  rebortragungsmeihanismus  gearbeitet 
sein  muss,  ist  eine  Schwierigkeit,  welche  der  allgemeineren  Anwendung  des  Apparats  bisher  hindernd  im 
Wege  gestanden  hat. 

Die  Theilung  des  Zifferblattes  umfasst  bei  dem  in  der  Zeichnung  dargestellten  Apparat  im  Ganzen 
1"  Wasserdruck.  Hiemit  ist  nicht  gesagt,  dass  mau  das  Instrument  nicht  auch  für  einen  grösseren  Druck 
einrichten  kann;  man  braucht  nur  die  Dimensionen  der  einzelnen  Theile  des  Schwimmers  darnach  abzuändern. 
Den  Endpunkt  der  Scala  habe  ich  zuerst  durch  eine  Reihe  von  vergleichenden  Versuchen  mit  allen  ver- 
schiedenen mir  zu  Gebote  stehenden  Manometern  ermittelt.  Die  Theilung  selbst  ist  sehr  einfach,  da  die 
vertikale  Hebung  des  Schwimmers  eine  gleichmässige  ist. 

Die  Vorzüge,  welche  dieser  Druckmesser  vor  dem  Regulator  für  die  photometrisch.cn  Messungen 
besitzt,  sind 

1)  die  grosse  Genauigkeit  desselben, 

2)  die  leichte  Art,  mit  der  sich  der  Apparat  jederzeit  überwachen  l&sst ,  indem  man  nur  das  Gas  aus 
demselben  herauszulassen  und  zu  sehen  braucht,  ob  der  Zeiger  auf  Null  zurückfällt.  Geschieht  dies,  so  ist 
der  Wasserstand  richtig  und  man  ist  sicher,  dass  man  richtig  beobachtet.  Cm  das  Gas  jederzeit  heraus- 
lassen zu  können,  ist  es  gut,  einen  Dreiweghahn  im  Zuflußrohr  anzubringen,  d.  h.  einen  Hahn,  der  nicht 
nur  öffnet  und  schliesst,  soudern  auch  die  Communication  zwischen  dein  Apparat  und  der  atmosphärischen 
Luft  herzustellen  im  Stande  ist. 

Dass  man  die  Mühe  hat,  die  Zuflussregulirung  durch  Stellung  des  Hahns  mit  der  Hand  zu  besorgen, 
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während  der  Regulator  dies  Geschäft  sclbstthätig  ausfahrt,  kann  gegen  die  erwähnten  beideu  Vortheile  nicht 
in  Betracht  kommen. 

Neuerdings  liefert  S.  Elster  eine  Art  sehr  empfindlicher  Druckmesser,  welche  für  den  allgemeinen 
praktischen  Gebrauch  vor  dem  von  mir  construirten  Vorzuge  zu  haben  scheint  Derselbe  ist  in  Fig  14  und  16 


Fig.  14.  Vig.  Ib. 

abgebildet,  und  besteht  aus  zwei  Behältern  a  und  b,  in  welch'  letzterem  ein  hohler  Blech-Schwimmer  von 
der  Form  eines  halben  Cylinders  so  angebracht  ist,  dass  seine  Drehungsachse  im  Wasserspiegel  liegt.  Beim 
Druck  von  1  Zoll  Wasserhöhe  wird  aus  dem  Behälter  a  soviel  Wasser  nach  b  gedruckt,  als  der  Raum  c  d  e 
des  um  seine  Achse  drehbaren  Schwimmers  beträgt.  Da  nun  dieser  in  allen  Lagen  schwimmt,  so  hebt  sich 
nicht  das  Wasser  im  Kauine  b,  sondern  der  Schwimmer  dreht  sich  bei  1  Zoll  Druck  um  120  Grad,  und 
zeigt  den  Gasdruck  in  etwa  zwöltfacher  Multiplication,  so  dass  '/,.  Linie  Druck  bequem  abgelesen  werden 
kann.  Zum  richtigen  Gebrauch  ist  nur  erforderlich,  dass  man  den  Wasserstand  so  regulirt,  dass  der  Zeiger  auf 
Null  einsteht,  wenn  Gleichgewicht  stattfindet.  Die  Reibung  im  Apparat  ist  äusserst  gering,  und  beschränkt 
sich  auf  die  Drehung  zwischen  zwei  Spitzen. 

Es  ist  schon  erwähnt  worden,  dass  keine  anderen  Lichtstrahlen  auf  den  Beobachtungsschirm  des 
Photometers  fallen  dürfen,  als  die  directen  Strahlen  der  beiden  zu  vergleichenden  Flammen.  Dass  das  Tages- 
licht ausgeschlossen  werden  muss,  braucht  kaum  angedeutet  zu  werden. 

Man  hat  geltend  zu  machen  gesucht,  dass  in  der  Praxis  die  Wirkung  einer  jeden  Flamme  durch  die 
von  den  Wänden  des  beleuchteten  Raumes  reflectirten  Strahlen  erhöht  werde.  Daher  müsse  man,  wenn  man 
zwischen  Produzenten  und  Consumentcn  zu  entscheiden  habe,  die  Lichtmessung  in  einem  gewöhnlichen  Zimmer 
vornehmen.  Diese  Einwendung  ist  indess  nur  eine  scheinbare.  Man  fragt  sich:  Wie  gross  ist  die  Leucht- 
kraft einer  Flamme  im  Vergleich  zu  der  einer  Normalflammc.  wenn  diese  an  der  Stelle  der  ersteren  angebracht 
sein  wurde?  Unter  dieser  Bedingung  aber,  dass  beide  Flammen  an  derselben  Stelle  gedacht  werden  müssen, 
sind  auch  beide  Flammen  gleichen  Verhältnissen  ausgesetzt,  und  wenn  die  Gasflamme  in  ihrer  Leuchtkraft 
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um  vielleicht  10  Prozent  erhöht  worden  wäre,  so  würde  die  Normalflamme  ebenfalls  um  10  Prozent  erhöht 
werden.  Es  bleibt  sich  also  gleich,  ob  man  den  Einfluss  des  Reflexes  von  den  Wänden  berücksichtigt  oder  nicht 

Das  photometrische  Verfahren  erscheint  auf  den  ersten  Blick  sehr  einfach ;  in  Wirklichkeit  aber  ist 
es  gar  nicht  leicht,  zuverlässige  Beobachtungen  mit  dem  Photometer  zu  machen,  zum  mindesten  werden 
Unmassen  von  Beobachtungen  gemacht,  die  keinen  Werth  haben.  Es  rührt  das  meist  davon  her,  das»  man 
sich  über  den  Grad  der  Genauigkeit,  mit  welchem  man  arbeitet,  selbst  nicht  klar  ist. 

Zunächst  müssen  wir  zugeben,  dnss  von  einer  eigentlichen  Messung  bei  der  Photometrie  überhaupt 
nicht  die  Rede  sein  kann,  weil  wir  nur  nach  dem  Augenmaas  abschätzen.  Es  gehört  eine  längere,  sorgfältige 
Uebung  dazu,  den  Schirm  mit  einiger  Sicherheit  stellen  zu  können  und  die  gewandtesten  Beobachter  werden 
sich  von  einer  gewissen  Schwankung  nicht  frei  machen  können.  Man  hat  wohl  auf  allerlei  Hülfsinittel 
gesonnen ,  sich  das  Einstellen  zu  erleichtern ,  aber  damit  sehr  wenig  gewonnen.  Die  vielfach  verbreitete 
Spiegelvorrichtung,  bei  welcher  man  nicht  den  Schirm  selbst,  sondern  die  Spiegelbilder  desselben  beobachtet, 
hat  gar  keinen  Sinn,  man  setzt  sich  sogar  noch,  falls  die  Spiegel  nicht  sehr  gut  und  richtig  gearbeitet  sind, 
vermehrten  Fehlern  aus.  Eine  wesentliche  Schwierigkeit  liegt,  wenigstens  für  den  Ungeübten,  in  der  ver- 
schiedenen Färbung  der  Lichtstrahlen.  Die  Strahlen  des  Gaslichtes  sind  blau,  diejenigen  des  Kerzen-  oder 
I,ampcn-Licbtes  braun.  Wenn  nun  auch  dadurch,  das«  ein  Theil  der  Strahlen  von  jeder  Seite  durch  den 
Schirm  dringt,  eine  gewisse  Vermischung  der  Farben  stattfindet,  so  ist  diese  doch  bei  Weitem  nicht  voll- 
kommen und  die  dem  Gaslicht  zugekehrte  Seite  des  Schirmes  bleibt  für  das  Auge  bläulich ,  wahrend  die 
Kerzenseite  bräunlich  erscheint  Man  kann  annehmen,  dass  ein  guter  Beobachter  ohne  Nebenvorrichtuiijjen, 
indem  er  den  Schirm  unter  einem  Winkel  von  etwa  45  Grad  direet  beobachtet ,  bei  einer  aehnfüssigen 
Photometerstenge  bis  zu  10  oder  12  Lichtstärken  hinauf  auf  3  bis  4  Prozent  genau  einstellt.  Hat  man 
höhere  Lichtstärken  zu  bestimmen,  so  ist  es  gut,  zwei  oder  noch  mehr  Normalkerzen  anzuwenden,  weil  man 
dadurch  der  verhflltnissmässig  engeren  Theilung  am  oberen  Ende  der  Photometerstange  entgeht. 

Ein  Punkt  gegen  den  vielfach  gesündigt  wird,  betrifft  die  Herstellung  einer  richtigen  Gasflamme, 
d.  h.  die  Herstellung  einer  Flamme,  bei  welcher  das  Gas  unter  den  seiner  Natur  entsprechenden  Verhältnissen 
verbrannt  wird.  Es  ist  nicht  genug,  dass  man  durch  einen  beliebigen  Brenner  ein  bestimmtes  Quantum  Gas 
consumirt  ;  sondern  die  Verbrennung  soll  auch  in  der  Weise  vor  sich  gehen,  dass  die  i/cuchtkraft,  welche  das 
Gas  zu  entwickeln  im  Stande  ist,  wirklich  zur  Entwickelung  gelangt  Welche  Umstände  dabei  näher  zu 
berücksichtigen  sind,  soll  später,  wo  von  den  Brennern  die  Rede  sein  wird,  eingehender  erörtert  werden,  hier 
will  ich  nur  auf  die  Bedeutung  der  Sache  im  Allgemeinen  aufmerksam  gemacht  haben  und  auf  die  Noth- 
wendigkeit  hinweisen,  dass  man  bei  Lichtversuchen,  sofern  sie  allgemeinen  Werth  haben  und  die  Leuchtkraft 
wirklich  ausdrücken  sollen,  die  ein  Gas  zu  entwickeln  im  Stande  ist  vorher  die  Brennersorte  ermitteln  muss 
mit  welcher  man  für  dieses  Gas  die  volle  Leuchtkraft  erzielt 

Die  schwächste  Seite  der  ganzen  Photometrie  betrifft  die  Normalflammen.  Wir  besitzen  keine 
Norinalflammen.  Keine  Kerze  und  keine  Lampe  giebt  für  einen  bestimmten  Consura  ein  bestimmtes  Licht 
ja  die  Leuchtkraft  der  Flammen  verändert  sich  fortwährend  und  man  ist  nicht  einmal  im  Stande,  dieselbe 
für  eine  gewisse  kürzere  Zeitdauer  constant  zu  erhalten.  Wissenschaftliche  Männer  haben  allerlei  Verbesserungen 
in  Vorschlag  gebracht  Aber  uns  ist  mit  keinem  Licht  gedient,  zu  dessen  Herstellung  erst  chemische  Operationen 
nüthig  sind.  So  hat  man  die  Flamme  des  reinen,  aus  Alcobol  dargestellten,  ölbildenden  Gases  als  Normal- 
flarame  vorgeschlagen ;  aber  bis  nicht  eine  Vorrichtung  hergestellt  sein  wird,  mittelst  welcher  jeder  Laie  sich 
dieselbe  ohne  Weiteres  mit  Sicherheit  verschaffen  kann,  wird  sie  wenig  Aussicht  auf  praktische  Anwendung 
haben.  Am  allgemeinsten  verbreitet  ist  der  Gebrauch  der  Kerzen.  Früher  wandte  man  meist  Wachskerzen 
an,  doch  sind  jetzt  ziemlich  allgemein  Stearin-Paraffin-  oder  SperinacetikcrzeD  eingeführt 

Wachskerzen  geben  die  schlechtesten  Normalihuniuen.  Die  Beschaffenheit  des  Wachses  ist  sehr 
bedeutenden  Schwankungen  unterworfen,  die  Leuchtkraft  der  Kerzen  ist  daher  nicht  allein  nach  verschiedenen 
Jahrgängen,  verschiedenen  Gegenden,  verschiedenen  Fabriken  verschieden,  sondern  man  ist  nicht  leicht  im 
Stande,  aus  einem  und  demselben  Paket  zwei  Wachskerzen  heraus  zu  nehmen,  die  eine  gleiche  Leuchtkraft 


Die  Steinkohlen  als  Material  für  die  GMbereitung. 


57 


besitzen.  Dazu  kommt  noch  ein  weiterer  Uebelstand,  die  häufig  vorkommende  mangelhafte  Verbrennung  der 
Dochte.  Wachskerzen  haben  einen,  aus  lose  neben  einander  liegenden  Fäden  bestellenden  Docht,  der  «ich 
unregclmässig  umlegt  und  oft  einen  mehr  oder  weniger  grossen  Kohlenknopf  an  seinem  Ende  absetzt,  durch 
den  die  Flamme  beeinträchtigt  wird.  Das  Umlegen  des  Dochtes  soll  durch  das  eigene  Gewicht  desselben 
bewirkt  werden;  dies  ist  aber  bei  der  kleinsten  Unregelmässigkeit  in  den  Fäden  oder  bei  einer  zufällig 
vorhandenen,  gedrehten  Lage  derselben  nicht  vermögend,  den  Widerstand  zu  überwinden,  der  Docht  bleibt 
mehr  oder  weuiger  gerade  stehen  und  ragt  nach  und  nach  in  den  oberen  Theil  der  Flamme  hinein,  wo  die 
Absetzung  der  Kohle  vor  sich  geht.  Wenn  man  den  Docht  im  Anfang  der  Versuche  zur  Seite  biegt,  so  hält 
er  sich  gewöhnlich  länger,  als  wenn  man  ihn  unberührt  lässt,  doch  kann  man  sich  gleichwohl  nicht  darauf 
verlassen.  Auch  mit  dem  Putzen  erhält  man  die  Flammen  nicht  constant  Putzt  man  ein  Geringes  mehr  ab, 
als  gerade  nöthig  ist,  so  beeinträchtigt  man  wiederum  die  Helle,  und  das  Licht  hat  sich  erst  zu  erholen,  bis 
es  aufs  Neue  in  seinen  früheren  Zustand  gelangt 

Anders  verhält  es  sich  mit  Stearin-,  Spermaceti-  und  Paraffinkerzen.  Es  ist  nicht  nur  das  Material 
dieser  Kerzen  bei  weitem  glcichmässiger,  als  das  Wachs,  sondern  sie  haben  auch  einen  geflochtenen  Docht, 
der  sich  mit  mehr  Regelmässigkeit  umlegt  und  dessen  Ende  im  unteren  Theile  der  Flamme  verbrennt.  Die 
Versuche,  Wachskerzen  mit  geflochtenen  Dochten  herzustellen,  haben  seither  zu  keinem  Resultat  geführt.  Nach 
Versuchen  von  Prof.  Pettenkofer  giebt  namentlich  eine  Sorte  Stearinkerzen,  welche  aus  einem  Stearin 
von  7(i  bis  76,6  Prozent  Kohlenstoffgehalt  angefertigt  sind,  und  in  einer  Stunde  10,2  bis  10,6  Gramm  Stearin 
in  ruhiger  Luft  ohne  zu  russen  und  ohne  geputzt  zu  werden,  verbrennen,  ein  ziemlich  constantes  Licht.  In 
England  ist  als  amtliche  Normalkerze  eine  Spermacetikerze  von  120  Grains  standlichem  Consum  vor- 
geschrieben. 

Ueber  das  Verhältniss  der  Leuchtkraft  zwischen  Spcrmacetikcrzeu  und  Wachskerzen  findet  man 
begreiflicherweise  die  verschiedensten  Ansichten.  L.  Thompson  nimmt  an,  dass  10  Spermacetikerzen  in 
der  Helle  gleich  12  Wachskerzen  sind,  wonach  also  erstere  um  20  Prozent  heller  brennen.  Groll  ist  der 
Ansicht,  dass  Spermacetikerzen  um  '/,  bis  '/,  heller  sind,  als  Wachskerzen.  Peclet  giebt  ihnen  einen 
Vorzug  von  6  Prozent.  Dr.  Uro  stellt  die  Lichthcllen  gleich  und  Dr.  Fyfc  fand  Wachs  sogar  10  Prozent 
heller  als  Spermaceti. 

Das  unvollkommenste  Verfahren,  eine  Nonnalkerzcnflamnic  genauer  zu  bezeichnen,  besteht  darin, 
dass  man  die  Zahl  Kerzen  angiebt,  die  auf  1  Pfund  oder  Paket  gehen ,  und  dass  man  etwa  höchstens  noch 
die  Länge  derselben  anführt.  Man  sagt,  eine  Gasflamme  von  so  und  so  viel  Consum  per  Stunde  hat  so  viel 
Leuchtkraft,  als  so  und  so  viele  Wachskerzen,  von  denen  4,  5  oder  6  auf  ein  Pfund  gehen  und  von  denen 
das  Stück  eine  Länge  von  so  und  so  viel  Zollen  hat. 

Ein  wesentlich  besseres  Verfahren  ist  dasjenige,  nach  welchem  man  die  Normalkerze  wägt,  den 
Consum  derselben  per  Stunde  bestimmt  und  die  I/?uchtkraft  auf  einen  bestimmten  Normal  -  Consum  redu- 
zirt.   Man  nimmt  dabei  an,  dass  die  Leuchtkraft  dem  Consum  direct  proportional  sei. 

Eine  hübsche  Vorrichtung,  um  die  Normalkerze  zu  wägen,  ist  von  K  ca  tc  s  angegeben  und  in  Fig  1 6  abge- 
bildet. AA  ist  ein  Waagebalken  von  ungleich  langen  Armen,  B  das  Lager  für  die  Schneide,  auf  welcher  er  läuft,  C  der 
Zeiger  für  dieScala  D,  F  eine  Schneide  am  Ende  des  Raikens.  Gdie  Arretirung  für  den  Balken  während  des 
Experiments,  H  die  Normalkerze,  I  der  Kerzenhalter,  K  die  Stellschraube  für  die  Kerze,  L  Stahlarme,  mittelst 
welcher  der  Kerzenhalter  auf  der  Schneide  F  ruht,  N  ein  Messingdraht,  an  welchem  die  Schale  N  und  das 
Gegengewicht  0  hängt,  P  P  ein  Stück  der  Photometcrscala.  Der  Gebrauch  des  Apparates  ist  sehr  einfach. 
Einige  Minuten,  bevor  das  photometrische  Experiment  gemacht  werden  soll,  bringt  man  die  Kerze  in  ihre 
richtige  Höhe,  zündet  sie  an,  und  wartet  bis  ihre  Flamme  die  normale  Grösse  hat.  Ist  dies  erreicht,  so 
schiebt  man  das  Gewicht  auf  dem  langen  Arm  des  Balkens  vorsichtig  nach  der  Mitte  zu ,  so  dass  der  kurze 
Arm  das  Uebergewicht  bekommt,  und  der  Zeiger  nach  rechts  ausschlägt.  Mit  dem  weiteren  Brennen  der 
Kerze  wird  dieselbe  wieder  leichter,  der  kurze  Arm  hebt  sich  allmählig  wieder  und  der  Zeiger  rnckt  regel- 
mässig wiederdem  Nullpunct  entgegen.  Der  Moment,  wo  der  Nullpunkt  wirklich  erreicht  wird,  woalsoder  Waage- 
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Imlkcn  horizontal  steht,  wird  notirt.  und  von  hier  ab  beginnt  die  Rechnung  ftlr  den  Consum  der  Kerzen- 
flamme.  Um  den  Kcrzenhalter  nicht  immer  auf  den  Schneiden  ruhen  zu  lassen,  ist  eine  einfache  Arretirong 
Angebracht,  welche  in  der  Zeichnung  nicht  sichtlich  ist  .  und  mittelst  welcher  man  dm  Kerzenhalter  um 
V,.  Zoll  (Iber  seine  Unterstützung  hinaufhebt.  Wenn  die  photometrischen  Beobachtungen  beendigt  sind,  wird 
die  Kerzenflammc  rasch  und  vorsichtig  ausgelöscht,  und  der  Moment,  wo  dies  geschieht ,  wiederum  notirt. 
Der  Kerzenhalter  wird  wieder  auf  die  Waage  herunter  gelassen,  und  so  viel  Gewicht  in  die  Schaale  X  ein- 
gelegt, dass  der  Zeiger  wieder  auf  Null  einsteht.  Das  Gewicht  entspricht  dem  Kerzenmaterial,  welches  während 
der  notirten  Zeit  verbrannt  ist. 

Ein  weiterer  guter  Anhaltspunkt  ist  die  Höhe  der  Kerzenflammen .  die  man  für  einen  Consum  von 
120  Gran  in  der  Stunde  füglich  auf  IV,  Zoll  engl,  annehmen  kann. 

Nur  unter  Anwendung  aller  Vorsichtsmassregeln  gelingt  es,  sich  für  kurze  Zeit  eine  einigermassen 
normale  Flamme  zu  verschaffen.  Will  man  nicht  fortwährend  von  ihr  abhängig  sein,  so  stellt  man  eine 
Gasflamme  von  gleicher  LichtsUrkc  her  und  substituirt  diese.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  man  für  einen 
gleichmässigen  Consum  dieser  Gasflamme  entweder  durch  einen  Regulator  oder  einen  Druckmesser  Sorge  zu 
tragen  hat. 

Die  Experimentalgasuhr  steht  in  diesem  Fall  am  Ende  der  Photometerstange ,  und  auf  ihr  ist  eine 
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drehbare  Vorrichtung  so  angebracht ,  dass  man  sowohl  die  Normalkerze  als  die  Gasflamme  vor  die  Stange 
rücken  kann.  Zuerst  wird  die  Nonnalkerze  angezündet,  der  Gashahn  geschlossen  gehalten,  und  die  Gas- 
hamme am  anderen  Ende  der  Photometerstange  so  regulirt,  tlass  sie  mit  der  Kerzcnflamme  genau  gleiche 
Leuchtkraft  hat.  Ist  dies  erreicht,  so  hat  man  dadurch  die  Normalgasflammc  von  der  Stärke  der  Kerzen- 
Hamme  hergestellt,  und  man  bringt  dann  statt  der  letzteren,  die  man  auslöscht,  die  auf  der  Gasuhr  an  der 
drehbaren  Vorrichtung  sitzende  Gasflamme  vor  die  Stange,  regulirt  ihren  Consum  durch  die  Gasuhr,  und  ver- 
fährt wie  gewöhnlich.  i 

Der  Verlauf  eines  photometrischen  Vereuchcs  ergiebt  sich  aus  dem  Vorstehenden  der  Hauptsache 
nach  von  selbst  Auch  auf  die  Notwendigkeit,  selbst  unter  Anwendung  aller  möglichen  Sorgfalt  und  Vorsicht, 
eine  grössere  Anzahl  von  Versuchen  zu  machen  und  aus  ihnen  das  Mittel  zu  nehmen,  braucht  kaum 
andeutungsweise  hingewiesen  zu  werden-  Wer  die  vorstehend  lierührten  Schwierigkeiten  ihrer  richtigen 
Bedeutung  nach  auffasst ,  wird  sich  auf  dein  schwankenden  Boden  des  photonictrischen  Verfahrens  nicht  zu 


sicher  fühlen,  um  nicht  alle  Hülfsmittel  in  Anwendung  zu 


die 
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von  Eehlern  an  die  Hand  gegeben  sind ;  wer  die  Schwierigkeiten  nicht  zu  würdigen  versteht 
oder  nicht  würdigen  will,  ist  dem  Humbug  verfallen ,  der  besonders  in  der  Sphäre  der 
Speculation  mit  photometrischen  Angaben  getrieben  wird. 

In  Paris  wurde  ein  photometrischer  Apparat  eingeführt,  der  sich  von  den  oben 
l)eschriebencn  unterscheidet.  Zunächst  dient  als  Normallicht  statt  der  Kerzcnflamme  die 
Flamme  einer  Carcel'schcn  Lampe,  Fig.  17.  deren  Maasverhältnissc  in  folgender  Art 
genau  festgestellt  wurden. 

Aeusserer  Durchmesser  des  Dochtrohres  23,5  Millimeter. 

Innerer  Durchmesser  des  Dochtrohres  (oder  des  inneren  Luftzugrohres)  17,0  „ 
Durchmesser  des  äusseren  Luftzugrohres   45,5  „ 


Fig.  17 
Wichtigkeit, 


Höhe  des  Glascylindcrs   21)0,0 

Entfernung  der  Verengung  des  Cylinders  vom  Fuss«  desselben       .   .  «1,0 
Aeusserer  Durchmesser  des  Cylinders  unmittelbar  unter  der  Verengung     47,0  ,. 

Aeusserer  Durchmesser  des  Cylinders  am  oberen  Ende   31,0 

Mittlere  Dicke  des  Glases   •  2,0 

Als  Docht  wird  ein  mittlerer  Docht,  sogenannter  Leuchtthurmdocht,  angewandt.  Das 
Geflecht  besteht  aus  75  Fäden.  Ein  Stück  von  der  Länge  eines  Decimeters  wiegt 
9,6  Gramm.  Die  Dochte  werden  au  einem  trockenen  Orte  aufbewahrt,  oder  wenn  das  Local 
feucht  ist,  in  einer  Büchse,  welche  zwischen  einem  Doppelboden  gebrannten  Kalk  enthält. 
Letzterer  ist  zu  erneuern,  bevor  er  sich  vollkommen  löscht  Um  die  Lampe  zum  Versuch 
herzurichten ,  zieht  man  zunächst  einen  neuen  Docht  ein ,  und  schneidet  denselben  scharf 
über  dem  Dochtrohr  ab.  Dann  füllt  man  die  Lampe  vollkommen  bis  zur  Gallerte  hinauf 
mit  gereinigtem  Rüböl,  pumpt  das  Oel  auf,  zündet  die  I-ampe  an,  wobei  man  Anfangs  den 
Docht  5  oder  6  Millimeter  hoch  hervortreten  lässt,  und  setzt  den  Cylinder  auf.  Zur  Regu- 
lirung  des  Oelconsums  dreht  man  den  Docht  bis  zu  einer  Höhe  von  10  Millimetern  heraus, 
und  bringt  den  Cylinder  in  eine  solche  Höhe,  dass  sich  die  Verengung  desselben 
7  Millimeter  über  dem  Niveau  «los  Dochtes  befindet.  Um  diese  Bedingungen  herzustellen, 
bringt  man  die  untere  Spitze  eines  kleinen,  am  Dochthalter  befindlichen  Apparats  mit 
dem  Docht  und  die  obere  Spitze  mit  der  auf  dem  Cylinder  angebrachten  Marke  in's 
Niveau.  Die  Ijimpc  soll  42  Gramm  Oel  in  der  Stunde  verzehren,  und  es  ist  von 
sie  so  zu  reguliren.  dass  dieser  Consum  genau  erreicht  wird,  denn  Versuche ♦>  haben  dnrgethan. 


*)  Etuilt?  sur  les  divers  l>cre  cmploy.'s  pour  P«Vlairtlsj<"  au  fpz  |>ar  M.  M.  Paul  Aofariu  ei  l'uul   Bi-rani.  Antialo- 
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dass  ein  nahezu  constantes  Verhältnis*  zwischen  der  Leuchtkraft  und  dem  Consum  der  Oelfiamme  nur  bei 
diesem  stündlichen  Oelverbrauch  von  42  Gramm  per  Stunde  stattfindet.  Bei  einem  Mehr-  oder  Minderver- 
brauch von  über  4  Gramm  erhält  man  falsche  Resultate. 

Auch  der  Brenner,  aus  dem  das  Gas  verbrannt  wird,  ist  genau  vorgeschrieben.  Es  ist  ein  Porzellan- 
Argandbrenner  mit  30  Löchern  von  Ben  gel  in  Paris,  Fig.  18,  mit  Korb  und  ohne  Metallaufsatz  auf  dem 
Cvlinder. 

Höhe  des  Brenners   80 

Entfernung  vom  Beginn  der  Gallcrie  bis  zum  oberen  Ende  des  Brenners  31 

Höhe  des  cylindrischen  Theiles  des  Brenners  46  , 

Aeussercr  Durchmesser  des  Porzellancylinders  22,5  , 

Innerer  Durchmesser  des  Porzellancylinders  (Luftzug)   9 

Durchmesser  des  Kreises,  auf  welchem  sich  die  Löcher  befinden   .   .   .  16,5 

Mittlerer  Durchmesser  der  Ucher    0,6  , 

Höhe  des  Glascylinders  200 

Dicke  des  Glases   3 

Aeusserer  Durchmesser  des  Cylinders  oben  52 

Aeusserer  Durchmesser  des  Cylinders  unten  4fl 

Zahl  der  Löcher  im  Korbe  100 

Durchmesser  der  Löcher  im  Korbe   3 

An  dem  Stativ  des  Brenners  befindet  sich  ein  Manometer,  an  welchem 
den  Druck  abliest.   Letzterer  soll  nicht  mehr  als  2  bis  3  Millimeter  Wasser  betragen. 

Um  nun  die  Flammen  des  Gasbrenners  und  der  Careellampe  mit  einander  zu 
vergleichen,  wendet  man  den  photometrischen  Apparat  an,  der  auf  Tafel  1  und  2  seizzirt 
ist.  Auf  einem  Gestell,  welches  von  einem  starken  Unterhau  getragen  wird,  und  mittetet 
Stellschrauben  genau  horizontal  gestellt  werden  kann,  befindet  sich  die  Oellampe  auf  einer 
Waage,  die  Gaslampo  mit  den  betreffenden  Zuführungsröhren,  die  Gasuhr  mit  darüber 
angebrachter  Secundenuhr.  dann  in  einer  Röhre,  welche  die  directen  Strahlen  der  takten 
Flammen  vom  Auge  des  Beobachters  abhält,  der  Photometerschirm,  auf  welchem  die 
beiden  Lichtquellen  verglichen  werden.  Neben  dem  Apparat  steht  ein  kleiner  Gasometer, 
aus  welchem  die  Gastlamme  gespeist  wird.  Das  Princip  des  Photometers  von  Foucauld 
besteht  darin,  dass  zwei  Theile  eines  Schirmes  von  einer  Seite  her  durch  die  directen 
Strahlen  der  zwei  zu  vergleichenden  Lichtquellen  beleuchtet  werden,  und  zwar  so,  dass 
die  zwei  erleuchteten  Stellen  genau  und  ohne  Dazwischentreten  jedes  sichtbaren  Halb- 
schattens, einander  berühren.  Die  Empfindlichkeit  des  Verfahrens  hängt  ab  von  dem  mehr 
oder  weniger  vollständigen  Verschwinden  jeder  wahrnehmbaren  Gränzc  zwischen  beiden  Stellen  in  dem 
Augenblick,  wo  beiderseits  die  Beleuchtung  gleich  intensiv  wird.  Der  Schirm  sitzt  an  dem,  dem  Beobachter 
zugewandten  Ende,  einer  Röhre  (oder  eines  viereckigen  Kastens),  welche  der  Länge  nach  von  einer  in  ihrer 
eigenen  Ebene  beweglichen  Zwischenwand  in  zwei  gleiche  Fächer  geschieden  ist.  Der  Schirm  vertritt  die 
Stelle  der  matt  geschliffenen  Tafel  in  der  Camera  obscura ;  zuerst  machte  man  ihu  auch  aus  matt  geschliffenem 
Clas,  es  zeigte  sich  jedoch  bald,  dass  er  zu  durchsichtig  war,  und  das  Licht  nicht  genug  zerstreute,  dann  wühlte 
man  Papier,  was  aber  den  Nachtheil  zeigte,  dass  die  Ungleichheit  seiner  Textur  die  Differenzen  verwischte, 
welche  das  Auge  auf  einem  feineren  und  gleichartigeren  Stoffe  noch  wahrzunehmen  im  Stande  ist.  Dir 
besten  Schirme  werden  aus  einer  I^ige  von  St&rkmehl  hergestellt,  welches  im  Wasser  suspendirt,  sich  in  der 
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Ruhe  auf  einer  Fläche  Spiegelglas  absetzt  Ein  solcher  Schirm  besitzt  alle  erforderlichen  Eigenschaften, 
man  kann  ihm  dasselbe  Zerstreuungsvcrmogcn  geben,  welches  das  Papier  besitzt,  und  Überdies  bietet  er  dem 
Auge  die  erwünschte  Feinheit  und  Gleichartigkeit.  Das  den  Lichtquellen  zugewendete  Ende  des  Photometer- 
rohrs ist  offen,  hier  fallen  die  Strahlen  der  beiden  Lichtquellen  gesondert  in  ihr  respectives  Fach.  Das  Rohr 
ist  symmetrisch  so  gestellt,  dass  die  Mittelwand  den  Winkel  zwischen  den  beiderseitigen  Lichtstrahlen,  welche 
gegen  die  Bütte  des  Schirmes  convergiren,  halbirt  Bei  dieser  Stellung  kommt  es  nun,: dass  die  Schatten  der 
Zwischenwand,  welche  die  Licht-Quellen  auf  die  ihnen  entgegengesetzte  Seite  des  Schirmes  werfen,  durch 
einen  hellen  Raum  getrennt  sind,  oder  aber,  dass  im  Gegensatze  davon  die  beiden  Schatten  in  einander 
greifen;  immer  aber  ist  die  innere  Grenze  derselben  scharf  bezeichnet.  Nun  ist  die  Mittelwand  in  ihrer  eigenen 
Ebene  verschiebbar,  man  giebt  ihr  also  mittelst  einer  nach  Aussen  reichenden  Schraube  diejenige 
Stellung,  in  welcher  sich  die  Schatten  gerade  berühren.,  In  dieser  Stellung  beobachtet  man  die  Beleuchtung 
der  Flächen,  und  verändert  mittelst  einer  an  der  Gasuhr  befindlichen  Mikrometerschraube  die  Grösse 
und  den  Consum  der  Gasflamme  so  lange,  bis  beide  Flächen  vollkommen  hell  erscheinen. 

Die  Oellampe  sieht,  wie  schon  erwähnt,  auf  einer  Waage.  Bevor  der  eigentliche  Versuch  beginnt, 
tarirt  man  dieselbe  mittelst  Schroten,  und  bringt  dann  auf  die  Schaale,  auf  welcher  sich  die  Lampe  befindet, 
ein  kleines  Supplementärgewicht.  Indem  die  Lampe  fortbrennt,  verringert  sich  durch  den  Oelconsum 
ihr  Gewicht,  und  es  kommt  der  Zeitpunkt,  wo  die  Waage  wieder  in's  Gleichgewicht  kommt,  und  der 
Zeiger  derselben  auf  Null  einspielt.  Der  Zeitpunkt  wird  selbstthätig  vom  Apparat  angegeben,  indem  die 
Einrichtung  getroffen  ist,  dass  der  Zeiger  bei  seiner  senkrechten  Stellung  einen  Hammer  auslöst,  der  auf 
eine  Glocke  niederfällt.  Sobald  dies  geschieht,  zieht  man  einen  Hebel  an,  der  den  Zeiger  der  Gasuhr  wie 
denjenigen  des  Secundenzählers  in  Bewegung  setzt,  und  der  Versuch  beginnt.  Indem  man  den  Schirm 
beobachtet,  regulirt  man  durch  die  Mikrometerschraube  an  der  Gasuhr  die  Gasflamme  so,  dass  beide  Flammen 
vollkommen  gleich  hell  sind,  und  erhält  dies  Verfahren  während  des  ganzen  Versuches  aufrecht.  Mittlerweile 
legt  man  auch  ein  Gewicht  von  10  Gramm  in  die  Waagschale,  welche  die  Lampe  trägt,  und  stellt  die 
Communication  zwischen  dein  Waagbalken  und  der  Glocke  wieder  her.  Sobald  10  Gramm  Oel  in  der  Lampe 
verbrannt  sind,  kommt  der  Waagbalken  wieder  in's  Gleichgewicht,  der  Zeiger  löst  den  Hammer  wieder 
aus,  dieser  fällt  auf  die  Glocke,  man  arretirt  die  Zeiger  der  Gasuhr  und  Secundcnuhr,  und  der  Versuch  ist 
beendet  Man  erhält  als  Resultat  die  Gaßquantitat ,  welche  den  verbrannten  10  Gramm  Oel  entspricht, 
und  kann  nach  der  beobachteten  Zeit  berechnen,  wie  sich  der  beobachtete  Consum  zu  dem  als  normal  an- 
genommenen Consum  von  42  Gramm  per  Stunde  verhält  Die  amtliche  Vorschrift  in  Paris  verlangt,  dass 
42  Gramm  Oel  105  Liter  Gas  entsprechen  sollen. 

Einen  Apparat  zur  Werthbestimmung  des  I/euchtgascs,  welchem  das  Princip  zu  Grunde  liegt  dass 
die  Leuchtkraft  proportional  sei  dem  Quantum  atmosphärischer  Luft,  welche  dem  Gase  beigemischt 
werden  muss,  um  dessen  Leuchtkraft  zu  vernichten,  hat  Prof.  0.  L.  Erdmann  erfunden.  In 
nebenstehenden  Figuren,  und  zwar  in  Fig.  19  in  perspectivischer  Ansicht,  in  Fig  20  im  Durchschnitt  ist  dieser 
»Gasprüfer«  dargestellt*)  Er  hat  in  der  Hauptsache  die  Einrichtung  einer  Bunscn'schen  Lampe,  deren 
IS  Millimeter  weites,  195  Millimeter  langes  Rohr  a,  unterhalb  der  Stelle,  wo  die  Luft  sich  mit  dem  Gase 
mischen  soll,  zu  einem  96  Millimeter  weiten,  11  Millimeter  hohen  Hohlcylindcr  b  b  sich  erweitert  Um 
die  I/Uft  eintreten  zu  lassen,  ist  in  der  Wand  dieses  Hoblcylinders  ein  nahe  um  den  halben  Umfang  laufender 
1  Millimeter  weiter  Schlitz  angebracht.  Ucbcr  den  weiten  Cylinder  ist  ein  Ring  d  aufgeschliffen,  welcher, 
wie  der  Cylinder  von  einem  nahe  '/«  Millimeter  weiten,  ebenfalls  um  den  halben  Kreisumfang  laufenden, 
überall  gleich  weiten  Spalte  unterbrochen  ist.  So  kann  mittelst  des  durch  den  Handgriff  c  drehbaren 
Ringes  der  Schlitz  im  Cylinder  geschlossen  oder  beliebig  weit  geöffnet  und  der  Luft  Zutritt  gegeben  werden. 
Auf  der  oberen  Fläche  des  weiten  Cylindcrs  ist  eine  um  den  halben  Umfang  laufende  Kreistheilung  angebracht 


*)  Vergleiche  Journal  für  Gaabeleui-htung,  Jahrg.  1860,  8.  31.1. 
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Der  drehbare  Ring  aber  ist  mit  einer  Marke  versehen, 
welche  auf  Null  eingestellt  wird,  wie  Fig.  21  zeigt.  Dreht 
man  dann  den  Ring,  so  dass  die  Marke  sich  ander  Theilung 
hinbewegt,  so  Öffnet  sich  der  Schlitz  und  man  kann  an  der 
Scala  die  Grade  ablesen,  um  welche  die  Oeffnung  erfolgt 
ist.  lieber  dem  Brennerrohr  ist  ein  80  Millimeter  weiter 
und  20  Centimeter  hoher  Cylindcr  von  geschwärztem  Messing- 
blech mittelst  einer  Stellschraube  befestigt.  In  die  vordere 
Seite  desselben  ist  eine  30  Millimeter  breite  Glasplatte  einge- 
setzt zur  Beobachtung  der  Flamme.  In  10  Centimeter 
Höhe  ist  vorn  in  der  Glasplatte  eine  Linie  und  derselben 
genau  gegenüber  in  der  inneren  Wand  des  Cylinders  eine 
zweite  Linie  eingerissen,  um  die  Höhe  der  Flamme  genau 
reguliren  zu  können,  f  und  g  stellen  das  Kohr,  durch 
welches  das  Gas  in  das  Brennrohr  einströmt,  von  der  Seite 
und  von  oben  gesehen,  in  natürlicher  Grösse  dar.  Der 
Cylinder  hat  nur  den  Zweck,  die  Flamme  ruhig  brennen 
zu  lassen.  Um  die  Flamme  ganz  ruhig  zu  machen,  und  damit 
die  sichere  Einstellung  zu  erleichtern,  ist  unterhalb  des 
Cylinders  ein  Trichter  von  nicht  zu  eng  gewebter  Drahtgaze 
so  angebracht,  dass  die  Luft  nur  durch  die  Maschen  desselben 
zur  Flamme  gelangen  kann.  Ist  die  Drahtgaze  zu  dicht 
gewebt,  so  wird  die  Flamme  zitternd.  Der  Trichter  greift 
mit  seinem  oberen  Rande  etwas  über  den  unteren  Rand 
des  Cylinders,  sowie  es  nebenstehende  Figur  21  darstellt.  Er 
ist  unten  mittelst  eines  Ringes  auf  dem  Brennerrohrc  ver- 
schiebbar, so  dass  man  ihn,  um  zur  Flamme  zu  gelangen, 
etwa  einen  Zoll  weit  niederschieben  kann.  Die  Maschen  des 
Gewebes  sind  auf  der  Figur  absichtlich  zu  gross  gezeichnet, 
damit  die  Zeichnung  deutlicher  erscheint 

Der  Gebrauch  des  Apparates  geschieht  nun  nnch 
Erdmann; in  folgender  Weise.  Nachdem  man  die  Marke 
des  Ringes  auf  Null  der  Scala  gestellt  hat,  wird  der  Apparat 
an  einem  möglichst  dunklen  Orte  durch  einen  Gummischlauch 
mit  der  Gasröhre  verbunden,  worauf  man  das  zu  prüfende 
Gas  in  den  Apparat  einströmen  lässt,  anzündet,  und  die 
Flamme  so  rogulirt,  dass  ihre  Spitze  genau  die  in  10  Cen- 
timeter Höhe  angebrachte  Linie  trifft.  Hiebei  stellt  man,  um 
den  Fehler  der  Parallaxe  zu  vermeiden,  das  Auge  so,  dass  die  Linie  im  Glase  genau  die  gegenüber  auf  der 
Innenseite  des  Cylinders  angebrachte  Linie  deckt  Nachdem  die  Einstellung  erfolgt  ist,  dreht  man  den 
King  mittelst  des  Handgriffes  sehr  langsam  von  Rechts  nach  Vom  und  Links.  Indem  mau  hiedurch  den  Spalt 
öffnet,  drängt  die  einströmende  Luft  in  den  ersten  Augenblicken  die  Flamme  hoch  empor  Bald  sieht  man, 
wie  bei  weiter  fortgesetzter,  langsamer  Drehung,  wobei  man  immer  kleine  Pausen  macht,  die  Flamme  ihre  Leuchtkraft 
verliert.  Nur  über  dem  inneren,  blauen  Kegel  zeigt  sich  noch  eine  leuchtende  Spitze.  Auf  diese  richtet  man  jetzt 
seine  Aufmerksamkeit.  Bei  einer  gewissen  Oeffnung  des  Spaltes  verschwindet  die  letzte  Spur  derselben. 
Die  helle  Contour  der  inneren  Flamme,  welche  nach  oben  in  die  leuchtende  Spitze  überging,  rundet  sich  jetzt 
ab.  und  die  Flamme  erscheint  scharf  begrenzt  Dreht  man  von  diesem  Punkt  aus  wieder  rückwärts,  so  zeigt 
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sich  bald  wieder  am  oberen 
Theile  des  blauen  Kegels  ein 
weisslichcr  Schein  oder  ein  leuch- 
tendes Spitzchen  Der  durch 
einige  Versuche  leicht  zu  findende 
Punkt,  von  welchem  aus  die  ge- 
ringste Drehung  rückwärts  einen 
weissen  Schein  über  dem  blauen 
Kegel  hervorbringt ,  muss  festgehalten  werden.  Nachdem  man  ihn  erreicht  hat,  zündet  man  ein  Wachs- 
stückchen an,  und  liest  die  Zahl  der  Grade  ab.  um  welche  man  den  Spalt  hat  öffnen  müssen,  um 
die  Leuchtkraft  der  Flamme  zu  zerstören.  Nachdem  die  erste  Ablesung  erfolgt  ist,  dreht  man  den 
Ring  zurück,  bis  er  auf  Null  steht,  und  controllirt  dann  zunächst  die  Höhe  der  Flamme  Dies  fordert 
längere  Zeit,  denn  bei  der  Enge  der  Oeffnung,  aus  welcher  das  Gas  in  den  Brenner  einströmt,  ver- 
gehen mehrere  Minuten,  bis  die  Flamme  ihre  ursprüngliche  Höhe  wieder  erlangen  kann.  Ist  die  Einstellung 
der  Höhe  richtig  befunden  oder  berichtigt  worden,  so  dreht  man  den  Ring  rasch  soweit,  dass  die  Marke 
auf  die  bei  der  ersten  Ablesung  gefundene  Zahl  zu  stellen  kommt.  Jetzt  lässt  man  einige  Zeit  vergeben, 
und  sieht,  ob  die  Flamme  keine  leuchtende  Spitze  mehr  zeigt.  Ist  dies  nicht  der  Fall ,  so  geht  man  sehr 
langsam  zunick,  um  sich  zu  tiberzeugen,  dass  die  erste  Ablesung  kein  zu  hohes  Resultat  ergeben  hat.  Der 
Gebrauch  des  Apparates  ist  bei  einiger  Aufmerksamkeit  leicht  einzuüben,  und  die  Messungen  geben  bei 
mehrmaliger  Wiederholung  immer  sehr  nahe  übereinstimmende  Resultate. 
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Der  zunächst  liegende  Mangel,  an  dem  der  Erdmann'sche  Gasprüfer  leidet,  ist  die  Art  und 
Weise,  in  welcher  die  zur  Mischung  gelangenden  Gas-  und  Luftmengen  quantitativ  regulirt  werden.  Der 
Gasstrom  wird  durch  die  Flammenhöhe,  die  Luftmenge  durch  den  Einstrümungsqucrschnitt  gemessen,  es  liegt 
aber  auf  der  Hand ,  dass  bei  Gasen  von  verschiedener  Beschaffenheit  dadurch  nach  keiner  von  beiden  Rich- 
tungen hin  ein  wirklicher  Maasstab  geboten  werden  kann-  Bei  einer  Reihe  von  mir  angestellten  Versuchen 
gebrauchte  beispielsweise  die  Flamme  eines  kohlenstoffarmen  Gases  (aus  Stockheimer  Kohlen)  2,11  c*  pro  Stunde, 
um  die  Marke  des  Prüfers  zu  erreichen,  wahrend  die  Flamme  des  kohlenstoffreichen  Bogheadgases  nur  0.67  c' 
gebrauchte.  Eine  Luftzuströmung  von  3,8  bis  4  C  per  Stunde  erforderte  bei  einem  Gase,  welches  aus  westphälischcr 
Kohle  dargestellt  war,  eine  Schlitzötfnung  von  28°,  bei  Gas  aus  der  Jyesmahago-Canncl-Kohle  eine  Schlitzöffnung 
von  einigen  40*,  und  bei  Bogbeadgas  eine  solche  von  mehr  als  00°.  Um  die  zu  mischenden  Gas-  und  Luftmengen 
wirklich  quantitativ  zu  bestimmen,  ist  die  Anwendung  von  Gasuhren  oder  graduirten  Gasbehältern  uner- 
läßlich. 

Aber  auch  selbst  dann,  wenn  man  für  wirklich  gleiche  Gasquantil&ten  die  erforderlichen  Luftmengen 
durch  Messung  auf  diese  Weise  bestimmt,  stimmen  die  Resultate  des  (iasprüfers  nur  ganz  entfernt  mit  den- 
jenigen Resultaten  überein,  die  man  mittelst  directer  photometrischer  Messung  erhält.  Ich  habe  verschiedene 
Gase  in  dieser  Richtung  untersucht,  indem  ich  sie  einmal  am  Bunsen'schen  Photometer  mit  der  Londoner 
Normalspermacetikerze  von  120  Grains  Consum  per  Stunde  verglich,  sodann  am  Gasprüfer  die  Gradöffnung 


bestimmte,  welche  dem  mittelst  einer  Gasuhr  gemessenen  Consum  entsprach,  und  schliesslich  das  Quantum 
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2,30 

0,46 

2.        „        Plötz  H 

4,8 

6,25 

1,89 

29,5 

1,85 

4,13 

156 

15,6 

2,23 

0,40 

3.  „       Flau  11 

4.  Hibernia     Flotz  4 

4,8 

5,0 

1,92 

28 

1,92 

3,98 

125 

14,6 
15,6 

2,07 

0,41 

5.5 

7,5 

1,80 

28 

1,81 

3,88 

164 

2,14 

0,42 

5.      „         Flott  0 

5,0 

9.0 

1.80 

»0 

1,64 

3,68 

216 

16.7 

2,24 

0,42 

S-: 

6  Ver.  Hannibal,  Flötz  2 

4,4 

6,5 

1,82 

29 

1,73 

8,67 
3,89 

178 

15,9 

2,12 

0,45 

t 

7.            „          Flölz  3 

5.1 

1,75 

29 

1,72 

165 

16,6 

2,26 

0,44 

8.            „          FloU  5 

6,9 

u,o 

6,5 

1,81 

31 

1,65 

3,83 

224 

17,1 

2.32 

0.42 

9.  Holland 

5,1 

1,85 

29 

1,79 

3,89 

153 

16,7 

2,17 

0.47 

v  10.  Heinitz 

6,15 

9,0 

1,82 

28,5 

1.81 

4,00 

210 

15,7 

2,20 

0,415 

I 

11.  SL  Ingbert 

4,9 

10,5 

1,75 

29.5 

1,78 

4,02 

256 

16,9 

2,26 

0,415 

:  U 

12.  Allcnwald 

5,55 

10,0 

1.79 

28 

1,79 

8,81 

216 

15,6 

2,10 

0,40 

-3 

)  13.  Duttweil,  Mellinschacht 

5,26 

1,78 

28,5 

1.75 

3,86 

228 

16,8 

2,20 

0.405 

I  14.       .,  ftkaleyschacht 

6,56 

11,0 

1,80 

29 

1,75 

4,13 

237 

16,1 

2,36 

0,40 

i 

15.  Dechen 

5,42 

9,5 

1,78 

29 

1,77 

4,02 

212 

16,3 

2,27 

0,40 

16.  Frisch  Glück,  Oberhohndorf 

4.775 

10,5 

1.656 

30,5 

1,052 

8,90 

264 

18,4 

2,36 

0,45 

■<        •,  »i 

4.9 

9,5 

1,85 

30 

1.70 

4,00 

233 

16,2 

2,35 

0,44 

,l 

\  17.  0.  Schader  Aug-Scb. 

4,44 

11,0 

1,56 

31 

1,51 

3,81 

300 

19,9 

2,52 

0,48 

5,40 

8,6 

1,80 

27 

1,74 

3,81 

190 

15,0 

2,18 

U43 

.i  „ 

4,82 

10,0 

1,65 

29,5 

1,64 

3,91 

248 

17,9 

2,38 

0,45 

IN 

\  18.  Zwick.  Burgergewerkachaft. 

Hilfe  Gottranchacht 

4,32 

9,5 

1,70 

30 

1,65 

3,98 

264 

17,7 

2,41 

0,43 

.1 

19.  Zwick.  Burgerschaoht 

4,72 

10,0 

l.GO 

29,5 

1,61 

3,96 

254 

18,4 

2.46 

0,45 

20.  Kistoers  8ch.  Oberh. 

4.70 

9,5 

1,76 

29 

1.75 

3,92 

242 

1C.5 

2,24 

0,47 

i  ° 

21.  WrangrUchacht 

6,8 

7,25 

1,94 

27,5 

1,91 

3,875 

128 

14,2 

2,03 

0,44 

E 

5,5 

5,5 

2,01 

27,5 

1,9* 

3,96 

120 

13,7 

2.00 

0,43 
0,43 

22.  Bradoschaeht 

5,8 

7,25 

1,8» 

29 

1,85 

3,876 

150 

15.3 

2,09 

5,16 

7,0 

1,92 

29 

1,82 

3,94 

163 

16,3 

2,16 

0,43 

aebsen  (  23.  Windbergschacht 

5.30 

1  8.6 

1,85 

28 

1,81 

3,89 

192 

15,1 

2,15 

0,426 

< 

ueoach  {  24.  Oppeltschacht 
5rund  } 

5,95 

1.95 

26,6 

.  ,'6" 

3,81 

151 

14,3 

2,03 

0.44 
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Kohnsen, |  2ö.  Srhwarxkohle,  Paukrar-Z. 
Pilaener]  26.  Plattenkuhle  „ 
Becken  /  27.  Kuhle  v.  Klauher  <fc  S. 
°  (  28   r.  Sw.une  in  Stockheim 
2  (  29.  .Antinlohe,  Tegernsee 

30.  Old  Pehon  Main 
Hl.  Le*niahago  (  annel 
32.  Roghead 


Grnss- 
hritannien 


Am  Photuroeter 

ergaben 


1,3 


.Km  Krdntiinn<- 
schen  Prrtfer  , 
ergaben 


Ks  braue  Ilten 
tut 

Entleuchtung 


1  c' 


engl.  TTas 


I 


2  '-. 


3 

S 


5  3 


braucht 

entspricht  j,l]r 

"  -     "*~  F.Dtleurht. 


O  o. 

 5ß_ 


51 


u  3 


5,2 
4,0 

M 

•1,9 

6,66 

5,5 

3.0 

2.04 


5,0 
18.0 
3,ä 
3,0 
6.0 
7,5 
1 3,-i 
14 


2,0 

1.02 

2.0 

2,11 

1,81 

1,8» 

1 .00 


27 
II 

27 

2G 

26 

29,5 

44 

60 


1,80 

1.08 

2.0 

2.11 

1,77 

1.85 

l.l 

0.67 


3.77 
3,85 

M.yi 

3.96 
3,84  I 
3,99  i 
3,876 
3.3461 

Vorstehende 


115 
540 
76 
73.5 
127 
164 
540 
824 


13,5 
40.2 
13,5 
12,3 
14,3 
10,6 
41,9 
87  I 

Tabelle 


2,09  0,46 

8,'.6  |  0,52 

1,97  |  0,64 

1,88  I  0,38 

2,17  0.52 

2,15  I  0.39 

3,52  0,55 

4,90  0,66 

enthält  die 


Luft  direct  ermittelte,  welches  das  Gas  zu  seiner  Entleuchtung  hedurfte. 
gewonnenen  Resultate,  Die  ersten  6  Rubriken  zeigen  die  Beobachtungszahlen,  die  drei  folgenden  Rubriken 
enthalten  die  Resultate  auf  den  Consum  von  1  c  Gas  pro  Stunde  reduzirt,  so  dass  sie,  auf  eine  gleiche 
Basis  gebracht,  sich  mit  einander  vergleichen  lassen.  Abstrahirt  man  von  den  Cannelkohlen,  so  bewegen  sich 
die  erhaltenen  Zahlen  innerhalb  folgender  Grenzen: 

1)  die  photometrisch  gemessene  Leuchtkraft  zwischen  73  und  2<>4  Grains  Spcrmaccti; 

2)  die  Gradzahl  am  Erdmann'schen  Prüfer  zwischen  12,3  und  18,4  Grad; 

3)  die  Luftmenge,  welche  zur  Entleuchtung  erfordert  wurde,  zwischen  1.68  und  2,46  c'.  Während 
also  die  photometrischc  Leuchtkraft  zwischen  1  und  V/,  schwankt,  bewegt  sich  die  Gradzahl  am  Erdmnnn'schen 
Prüfer  nur  zwischen  1  und  I'/,,  und  die  Luft  menge  zwischen  1  und  l'/i.  Bei  der  Richtigkeit  des  Erdmann'schen 
Princips.  dass  also  die  LuftnH?nge,  welche  das  Gas  zu  seiner  Entleuchtung  braucht,  einen  Maasstab  abgeben 
soll  für  dessen  Leuchtkraft,  nmss  die  Luftmenge,  die  in  den  Versuchen  für  je  1  c  Gas  gefunden  worden  ist, 

Nummern  der  Versuche.  parallel  laufen  mit  der 

80. 29. 27.  8.  21.24.  9.  2.  22.  4.  32.  7.  1.  6. 23. 10. 15.  5. 12.  8. 13.  14. 20. 17. 19. 11. 16.  13  photometrischen  Leucht- 
kraft, die  sich  für 
dasselbe  Gasquantum  er- 
geben hat  Ich  habe 
in  dem  nebenstehenden 
Diagramm  versucht,  die 
Sache  graphisch  dar- 
zustellen. Ich  habe  so- 
wohl für  die  photometri- 
sehe  Leuchtkraft,  als  für 
die  Luftincngc,  und  zu- 
gleich auch  beiläufig  für 
die  Gradöffmmg  (alles  auf 
1 C  Gasconsum  pro  Stunde 
bezogen)  eine  und  dieselbe 
Scala  angenommen ,  und 
diese  in  20  Theile  einge- 
theilt.  Ein  Theilstrich  der 
Scala  entspricht  also  der 
photometrischen  Leucht- 
kraft von  !»..y"i  Grains 

•rhillinf.  ■•><■>■■»  rtr  t«>Mr,,»l„»r  <| 
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Spermaccti,  0,021)  C  Luflcnnsum  und  0.305  Grad  am  Erdmnnn'schen  Prüfer.  Die  photometrische  Leuchtkraft  ist  durch 
eine  volle  Linie,  die  Luitmenge  durch  Striche  und  Puncte,  die  Gradzahl  durch  eine  punetirte  Linie  ansegeben. 

Man  sieht,  dass  die  Linien  kaum  eine  Annäherung  zum  Parallelismus  zeigen.  Sie  steigen 
nur  im  Grossen  und  Ganzen  mit  einander  aufwärts,  im  Uebrigen  zeigen  sie  grosse  Unregelmässig- 
keiten. Es  Hesse  sich  einwenden,  ob  diese  Unregelmässigkeiten  nicht  von  Ifcobachtiingsfehlcra  her- 
rühreu?  Die  Genauigkeit,  die  mau  bei  photometrischen  Messungen  erreicht,  lässt  sich  zu  Kerze  auf  5  c' 
Gascousum.  also  zu  Kerze  -  12  Groins  Spermaceti  pro  1  c'  annehmen,  das  würde  fnr  ohige  Scala 
1 '/,  Theilstrich  oder  reichlich  '  i  Theilstrich  auf-  und  abwärts  sein.  Heini  Einstellen  des  Erdraann' sehen 
Gasprüfers  glaube  ich  die  Genauigkeit  bei  einem  (Sinsum  von  etwa  2  c'  Gas  zu  Grad  oder  bei  1  c'  zu 
'/,  Grad  annelimen  zu  dürfen,  das  wurde  für  die  Scala  s/,  Theilstriche  betragen.  Diese  Fehler  sind  nicht 
so  gross,  dass  sie  die  vorhandenen  Schwankungen  erklären  können  Ich  vermuthe  vielmehr,  dass  die  Un- 
genauigkeit  im  Princip  ihren  Grund  hat.  Schon  Prof.  Lid  mann  sagt  selbst:  »Der  SauerstofT  tritt  zunächst 
und  vorzugsweise  an  den  freien  in  der  Flamme  schwebenden  und  die  Leuchtkraft  derselben  bedingenden 
Kohlenstoff«  —  (Journ.  f.  Gasbel.  Jahrg.  1860  S.  344)  und  später  ebendaselbst  Seite  3*0 :  »Das  Sumpfgas 
veranlasst  einen  Fehler,  indem  ein  Gas  von  10"  „  grösserem  Gehalt  an  Sumpfgas  wie  ein  anderes ,  dadurch 
um  2°  zu  viel  am  Gasprüfer  zeigt.  Nur  nn  sehwereu  Kohlenwasserstoffen  sehr  reiche,  bei  niederer  Temper- 
atur dargestellte  Gase  werden  einen  40%  übersteigenden  Gehaltan  Sumpfgas  enthalten  können,  und  in  diesem 
Falle  etwas  zu  hochgradig  am  Gasprüfer  erscheinen.  Die  geringhaltigen,  bei  sehr  hoher  Temperatur  erzeugten 
Gase  dagegen,  insofemc  sie  unter  40%  Sumpfgas  enthalten,  würden  etwas  zu  geringen  Gehalt  am  Prüfer 
zeigen  -  Prof.  Erdmann  nimmt  nach  den  bekannten  Analysen  an,  dass  der  Gehalt  an  Sumpfgas  in  der 
Regel  zwischen  35  und  4.')%  schwanke,  also  im  Mittel  40%  betrage;  wir  besitzen  aber  von  den  wenigsten 
Gasen,  wenigstens  von  den  aus  deutschen  Kohlen  erzeugten,  wirklieh  Analysen,  und  dürfte  sehr  die  Frage 
sein,  ob  die  in  meinen  Versuchen  vorliegenden  (läse,  der  obigen  Annahme  entsprechen.  Was  weiter  den 
Wasserstoffgehalt  betrifft,  so  fallen  namentlich  bei  schlechten  Gasen  die  Versuche  am  Prüfer  besser  aus,  als 
die  photometrischen  Messungen.    70  Vol.  Leuchtgas  von  30»  mit  30  Wasserstoff  zeigten  nach  Erdmann 

26,.r)°,  während  sie  hätten  25,2'  zeigen  sollen,  60  Leuchtgas  von  36»  mit  40 
Wasserstoffgas  zeigten  24»  statt  der  berechneten  21.6°  Versuche  mit  ölbildendem 
Gase  und  Wasserstoff  zeigten,  diiss  diese  Gemenge  im  Verhältnis«  zu  viel  Sauer- 
stoff zur  Verbrennung  von  Wasserstoff  verbrauchten.  Commissionsrath  lUochinann 
weist  in  einer  Mittheilung  -über  Photometrie  und  die  Beziehungen  der  einzelnen 
Bestandtheile  des  Leuchtgases  zur  Lichteiitwickelung«.  Journ  f.  Gasbel.  Jahrg.  1868 
S.  213  daraufhin,  dass  nicht  allein  die  Zusammensetzung  der  nicht  leuchtenden  Gase 
von  grossem  Kinfluss  auf  die  Lichtentwickelung  ist.  sondern  dass  auch  die 
schweren  Kohlenwasserstoffe  durch  ihren  Kohlenstoffgehalt  keinen  Maassstab  für  die 
Leuchtkraft  abgeben.  Dieselbe  Menge  Kohlenstoff  hat  nach  ihm  im  Benzol  die 
dreifache  Liehtentwickelung ,  wie  im  Aethylen  oder  ölbildenden  Gase,  und  nahezu 
die  anderthalbfache  des  Amylen*.  Ich  habe  über  diese  Verhältnisse  kein  Unheil, 
aber  ich  führe  sie  an  zur  Unterstützung  meiner  schon  oben  ausgesprochenen  \  er- 
muthung  überhaupt,  dass  die  scheinbaren  Unregelmässigkeiten,  die  meine  Versuche 
zeigen,  nicht  so  sehr  in  Heotwichtungsfchlern,  als  in  der  Natur,  in  der  chemischen 
Zusammensetzung  der  Gase  begründet  sind,  und  dass  wir  ohne  quantitative  Gas- 
analvse.  und  zwar  solcher  Analyse,  die  uns  nicht  nur  den  Kohlenstoffgehalt  der 
höheren  Kohlenwasserstoffe  summarisch,  sondern  den  Procentgehalt  aller  dazu 
gehörigen  Bestandtheile  gesondert  angibt,  bei  der  Anwendung  des  Erdmannschen 
Gasprüfers  die  allergrößte  Vorsieht  zu  gebrauchen  haben.  Möge  uns  die  Chemie, 
vielleicht  mit  Hülfe  der  Spectral  -  Analyse  bald  weitere  Aufklärung  in  dieser 
Fiij.  Richtung  bringen! 
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Ein  Instrument,  welches  zur  ohngefähren  Abschätzung  der  U'uchtkraft  für  den  täglichcu  Gebrauch 
sehr  bequem  ist,  zeigt  Fig.  23.  Dasselbe  besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  Manometer,  einem  Gasbrenner 
und  einer  Scala,  an  welcher  man  mittelst  eines  Schiebers  die  Höhe  der  Gasflamme  abliest  Als  Maassstab 
für  die  Leuchtkraft  des  Gases  dient  liier  die  Höhe  der  Flamme,  nachdem  vorher  der  Druck,  resp.  die  Aus- 
strömungsgeschwind iKkeit  nach  dem  Manometer  regulirt  worden  ist  Je  kohlenstoffreicher,  resp.  je  leuchtender 
ein  Gas  ist  desto  höher  ist  bei  gleichem  Druck  und  gleicher  Ausströmuugsöffuung  die  Flamme.  Will  man 
den  Druck  möglichst  genau  reguliren,  so  wendet  mau  statt  des  gewöhnlichen  Manometers  einen  bereits  be- 
schriebenen multiplicirenden  Druckmesser  an. 

Ausser  der  Leuchtkraft  des  Gases  ist  noch  die  Qualität  der  Coke  für  den  Werth  der  Kohlen  von 
Bedeutung.  Bei  dem  Londoner  Gasingenieur  A.  Wright  sah  ich  vor  mehreren  Jahren  einen  von  L. 
Thompson  erfundenen  Apparat  zur  Bestimmung  des  Brennwerthes  für  Coke,  der  in  Fig.  24  abgebildet  ist. 
Es  wird  in  demselben  die  Coke  unter  Wasser  in  Sauerstoff  verbrannt,  und  aus  der  Temperaturzunahme, 

die  das  Wasser  dabei  erleidet,  schlichst  Thompson  auf  die  Heizkraft 
des  Materials.  Als  Verbrennungsapparat  dient  ein  kleines,  cylinder- 
förmiges  Gefäss  von  etwa  1"  im  Durchmesser  und  3"  Länge  aus  starkem 
Kupferblech.  Dasselbe  wird  mit  einer  Mischung  des  fein  pulverisirten 
Brennmaterials  und  eines  oder  mehreren,  Sauerstoff  abgebenden,  Salzen 
(chlorsaurem  Kali  oder  salpotersaurcin  Kali)  gefüllt.  Man  nimmt  30 
Gran  Coke  und  etwa  300  Gran  von  dem  Salz  und  sorgt  für  eiue  voll- 
ständige Vermischung,  damit  keine  Coke  unverbrannt  zurückbleibt.  In 
den  oberen  Theil  der  Masse  steckt  man  einen  Zünddraht  von  etwa  '/," 
Länge,  hergestellt  ans  Baumwolleufaden ,  den  mau  in  einer  gesättigten 
Lösung  von  salpetersaurem  Bleioxyd  kocht,  üeber  diesen  Cyliuder 
stülpt  mau  einen  zweiten,  weiteren,  etwa  2"  iui  Durchmesser  und  l>" 
hoch,  den  Condcnsationscylinder.  Derselbe  trägt  auf  seinem  oberen 
geschlossenen  Ende  ein  dünnes,  mit  einem  Hahn  versehenes  Hohr  und 
ist  au  seinem  unteren  Ende  mit  kleinen,  seitlichen  Öffnungen  versehen, 
aus  welchen  die  Verbreunuugsproduct«  entweichen.  Beide  Cyliuder  stehen 
auf  einer  Bleiplatte,  ersterer  lose,  letzterer  wird  durch  eine  Feder  fest- 
gehalten, um  dem  Druck  der  ausströmenden  Verbrenuungsproductc 
widerstehen  zu  können.  Das  Ganze  bringt  man  in  ein  Glasgefass,  was 
mit  15157  Gran  Wasser  gefüllt  ist.  Der  Zanddraht,  den  man  vorher 
angezündet  hat,  ist  iu  kurzer  Zeit  heruntergebrannt  und  die  Verbren- 
nung der  Cokemasse  beginnt.  Die  entwickelte  Hitze  theilt  sich  vom 
Coudeusator  aus  dem  Wasser  mit,  die  gebildeten  Verbrennungsproducte 
drängen  durch  die  unteren  Üeffnungen,  steigen  als  Blasen  durch  das 
Wasser  auf  und  erhalten  dies  in  fortwährender  Bewegung.  Der  Hahn 
an  dem  Luftrohr,  welches  so  lang  sein  muss ,  dass  es  aus  dem  Wasser 
hervorragt,  ist  zuerst  geschlossen,  wird  aber  nach  erfolgter  Verbrennung  geöffnet,  um  das  Wasser  in  den 
Condcnsator  treten  zu  lassen.  Schliesslich  rührt  man  das  Wasser  beim  Herausnehmen  des  Apparats  noch- 
mals um  und  liest  die  Temperatur  desselben  ab.  Die  Temperaturzunahmc  in  Graden  Celsius  zeigt  das  Ge- 
wichts-Multiplum  Wasser  an.  was  die  Coke  zu  verdampfen  vermag. 

Der  Apparat  ist  offenbar  eine  Nachbildung  der  calorimet tischen  Apparate,  bei  denen  die  Substanzen 
iu  einem  Strom  von  Sauerstoffgas  verbrannt  werden,  aber  mit  dem  Unterschied,  dass  statt  des  gasförmigen 
Sauerstoffs  nur  eine  Sauerstoff  abgehende  Substanz  benutzt  wird.  Das  chlorsaure  Kali  zersetzt  sich  durch 
die  bei  der  Verbrennung  der  Coke  entstehende  Wärme  iu  Chlorkaliuin  und  Sauerstoff,  diese  Zersetzung  geht 
aber  auch  nicht  ohne  eine  Veränderung  des  Wärmezustandcs  vor  sieh,   indem  Wärme  frei  wird,  und 
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der  Enritass  dieser  Wärme  scheint  nach  einer  Reihe  dazu  angestellter  Versuche  so  bedeutend  zu  sein,  dass 
der  Werth  des  Apparates  dadurch  in  Frage  gestellt  wird.  Folgende  Zahlen  weisen  dies  nflher  nach:  Es 
worden  z.  B.  angewandt  15150  x  3  =  45450  Gran  Wasser  (die  Wassermenge  wurde  um  das  Dreifache  ver- 
mehrt, wcsshalb  sammtliche  gefundenen  Temperaturerhöhungen  mit  der  Zahl  3  zu  multipliciren  sind,  damit 
sie  der  Thompson'schen  Berechnungsweise  entsprechen)  und  30  Gran  =  1,827  Gramm  Cokepulver. 


Bezeichnung  der  Cokc 

Angewandte  Menge  von 
cblorsaurem  Kali 

Beobachtete  Tempera- 
turerhöhung des 

Gramm 

Wassers 

20 

2,0" 

Cels. 

Saarbrflckcn-Duttweil  \ 

30 

2,4 

Skaleyschacht 

40 

3  •> 

2,8V.  Aschengehalt 

1 

50 
60 

3,9 
unenU 

» 

:0mlbar 

Wcstphalen,  Hibernia  Flötz  IV  | 

30 

2,9" 

Cels. 

/»  asi  tiL'ii^t'iiaii  / 

40 

3,2 

Zwickau,  Oberhohndorf-Schader  Augustusschacht  | 

30 

2,4 

10.4  %  Aschengehalt  / 

40 

3,3 

*- 

Obcrschlcsicn ,  Bradeschacht  j 

30 

2,6 

4,6  •/•  Aschengehalt 

40 

3,2 

Sachsen,  Plauen'schcr  Grund,  Windbcrgschachtj 

30 

2,6 

16.5  •/.  Aschengehalt  ) 

40 

3,3 

Lesmahago  Cannel  \ 

30 

-',7 

15,2%  Aschengehalt  j 

40 

3,3 

Boghcad  j 

20 

1,6 

70.2  •/.  Aschengehalt  ) 

30 

Die  beobachtete  Temperaturerhöhung  war  also  in  6  Füllen  trotz  der  Verschiedenheit  des  Aschenge- 
halts bei  Anwendung  von  40  Gramm  chlorsaurem  Kali  3,2°  oder  3,3"  und  die  Wärmemenge  wuchs  bei  jeder 
einzelnen  Sorte  mit  der  Vermehrung  des  Oxydationsmittels 

Die  eigentliche  Probe  im  grossen  Maassstabe,  der  man  die  Coke  zu  unterwerfen  bat,  besteht  darin, 
dass  man  ihren  Werth  für  die  Heizung  der  Retortenöfen  ermittelt.  Dieser  Werth  wird  zunächst  bestimmt 
durch  das  Quantum,  welches  man  in  24  Stunden  verbraucht  ,  um  eine  gleiche  Temperatur  der  Retorten  zu 
erhalten,  ausserdem  ist  auch  die  Menge  und  das  Verhalten  der  Schlacken  und  Asche  in  Betracht  zu  ziehen. 

Thcer  und  Ammoniakwasser  können  in  den  meisten  Fällen  vernachlässigt  werden ,  da  ihr  Werth 
nicht  so  sehr  variirt,  dass  der  Unterschied  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  den  Calcul  üben  könnte,  wo  es 
übrigens  darauf  ankommt,  sie  einer  Berücksichtigung  zu  unterziehen,  bat  die  Ausführung  der  betreffenden 
Untersuchungen  auch  durchaus  keine  Schwierigkeiten. 
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Der  Process  der  Gusbereitung  ist  eine  trockene  Destillation.  Zusammenstellung  der  slmmtlicbcn  DestillatioM- 
Producte  und  deren  Eintheilung.  Feuchtigkeit  der  Kubleu  und  derpu  Einfluss  auf  die  Gasbildung  DesUlhUiousteaperalur. 
Dauer  der  Destillation  Man  darf  die  meisten  Kohlen  nicht  vollständig  abtreiben.  Verschiedenheit  der  Kohlen  in  dieser 
Beziehung.  Fortgang  der  Vergasung  während  der  verschiedenen  Zeiträume  der  Destillation.  Hoher  Druck  in  den  Retorten 
beeinträchtigt  die  Gasausbeute ,  der  Exbaustor  befördert  dieselbe.  Das  abergehende  Gasgemenge ,  welches  wir  mit  dem 
Namen  „Leuchtgas"  bezeichnen,  enthalt  ausser  den  eigentlich  leuchtenden  Bestaiidlhcilen  auch  noch  andere,  die  es  theila 
verdünnen,  theils  verunreinigen.  Die  verdünnenden  ßcstandtbcile  tragen  indirect  zur  Erhöhung  der  Leuchtkraft  bei.  Es 
sind  ausser  dein  schon  besprochenen  GrubengaR  der  Wasserstoff  und  das  Kohlenoxyd  Die  Kohlensaure  ist  nachtheilig  für 
die  Leuchtkraft  dp«  (iases.  Ihre  quantitative  Bestimmung.  Das  Ammoniak,  »eine  Eigenschaften  und  quantitative  Be- 
stimmung. Der  Schwefelwasserstoff  i*t  wegen  seiner  Verbreunungs|iri>diicte  schädlich.  Xarbweisuug  desselben.  Seine 
quantitative  Bestimmung  ist  fftr  die  Praxis  nicht  einfach  genug  Schwefelkohlenstoff.  Die  Vorschläge  Ton  Bowditch 
i'l  seiner  Entfernung.  Verfahren,  um  den  Schwefel  in  den  Verbrcnnungsproducten  zu  bestimmen.  Apparate  von  Wright, 
Evans  und  Dr  Lctheby  Die  wässerigen  und  Öligen  Dampfe,  welche  mit  dem  Ga»e  aus  den  Retorten  aufsteigen,  ver- 
dichten «ich  in  der  Vorlage  und  in  den  Kablupparateii  meist  zn  Ammoniakwasser  und  Theei.  Der  zweckmäßigste  Grad 
der  Abkühlung.  Die  Wirkung  des  Coudeiuatora  wird  vervollständigt  durch  den  Scrubber.  Daa  Waschen  de»  Gases.  Die 
chemische  Reinigung.  Rcactinn  verschiedener  Körper  im  Allgemeinen.  Bisher  angewandte  Reinigungsmittel.  Vorgang  bei 
der  Kalkreinigung.  Ausnutzung  desselben.  Vorschrift  für  seine  Bereitung.  Quantum ,  welches  man  sur  Reinigung  von 
1000  c-  Gas  braucht.  Man  bat  versucht,  dem  ausgenützten  Kalk  seinen  Gernch  zu  nehmen  Das  Eisenoxyd  nimmt  dem 
Gase  nur  den  Schwefelwasserstoff.  Die  Erfindung  der  Eisenoxydreinigung  ist  Laming  streitig  gemacht.  Vorgang  bei  der 
Anwendung.  Natürliches  Eisenoxyd.  Manganoxyd  von  Laming  versucht  Die  Reinigung  mit  Gyn»  und  salzsaurem 
Kalk.  Die  sogenannte  Laniing'sche  Masse.  Vorginge  bei  denn  Anwendung  und  Regeneration  Bereitung  der  Mas*c 
Vortheilc  bei  der  Laming'schen  Reinigung.  Quantum,  welche*  nun  zur  Heinigung  von  1000  c'  Gas  braucht.  Die  Ent- 
fernung des  Ammoniaks  durch  Sauren. 


Um  aus  den  Steinkohlen  das  Leuchtgas  zu  bereitet!,  unterwirft  mau  dieselben  der  trockenen  Destilla- 
tion, d.  b.  man  setzt  sie  in  luftdicht  verschlossenen  Retorten  der  Glühhitze  aus.  Ls  tritt  eine  Zersetzung 
ein.  und  tla  kein  neuer  Stoff  von  Aussen  hinzutreten  kann,  so  entwickeln  sich  unter  Mitwirkung  des  in  den 
Kohlen  hygroscopi&ch  enthaltenen  Wassers  und  etwa  der  atmosphärischen  Luft,  die  vom  Anfang  an  in  der 
Retorte  eingeschlossen  ist ,  eine  Reihe  von  neuen  Producta! ,  die  lediglich  aus  den  Bestandteilen  der  Kohle 
(Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff,  Stickstoff,  Schwefel,  Kiseu  und  erdigen  Thtileni  zusammeiigesetzt  sind. 
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und,  wie  bei  allen  Körpern  organbeben  Ursprungs,  theils  als  Gase,  theils  in  flüssiger  Form  uufrn'trn.  wahrend 
ein  fester  Rückstand  in  der  Retorte  zurückbleibt.   Man  erhält: 

1)  das  Leuchtgas, 

2)  flüssige  Productc: 

a)  den  Thccr, 

b)  das  Ammoniak wasser, 

3)  die  Coke  als  festen  Rückstand. 

Folgendes  Schema  giebt  eine  Ucbersicht  der  entstehenden  Producta,  soweit  sie  bekannt  sind: 


i  Kohlenstoff 
IWasserstoff 
ISuuerstoff 
/Stickstoff 
jSehwefel 
/Kisen 


Steinkohle 


('. 
il 

o. 
\ 
s. 

I-V 


( Erdige  Theile  — 


Iii 


Kohlenwasserstoffdämpfe : 
Benzin 

Naphtalin  u.  «.  w. 
Höhere  KohlenwasserstnUe  von  der  Forme) 
ölbildeiides  Gas  C,  II, 
Prupylen  C<  H, 

Ditetryl  (Biilylen)  C,  II,  n.  s.  w. 
Acctyli'n  C,  II,. 
Gruliengas  C,  H, 
Wa&ieriitoffgas  11 
Kuhletioxydgas  CO. 
Kohlensäure  CO. 
Ammoniak  MI, 
Schwefelwasserstoff  HS. 
Schwefelkohlenstoff  (?»  CS, 
Unwesentliche  Uestandtbeilc : 

Cyan  C,  X 

Scbwefeleyan  HC,  XS, 
Stickstoff 

Sauerstoff  u  «■  w. 


Xaphtalin  C„  H, 
I  Paranaphtalin  C,c  II,, 
Paraffin  C,,  HM 
Chryseu  C„  II, 
Pyreu 

Benzol  C,,  11,  . 
Toluol  C,,  II,  | 


"10  i 

H„  1 


3   Xylol  C„  Ul0 
1  Cumol  C„ 
(  ymr.l  C„ 

(Cnrwotslure  C„ 
(?) 
(?) 


II- 


II.  o 

1 


Hussig. 


Pyridin  C„  II,  X 
Anilin  (Kyanol)  j 
Pieolin  I 
Lutidin  t',,  II,  N 


II.  X 


Chinotin  (Leukoliii)  l'„  II,  X 
Lepidin  c„  II,  X 

Cryj)tidin  C„I|„X 


»:.  II»  -  » X. 


C»  llu   -  .,N 


2  MI,.    3  Ci>,  +  a  HO 
I  Schwefelwsssemtoffammoniak  XII,  S. 
I  CyanwaBserstofls.  Ammoniak 
!  Seliwefeky.tus.  Amnn 
'  Chlorwass'erstoffsUure. 

Kohle 

Einfach  Schwefeleispn 
Erdige  Theile. 
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Wir  sind  über  den  Verlauf  der  chemischen  Vorgänge,  die  in  einer  Gasretorte  SUtt  haben,  ohne 
hinreichende  Kenntnis*,  um  die  Frage,  wie  sich  das  hygroscopi  sehe  Wasser  in  den  Kohlen  an.der[Gasbildung 
betheiligt,  mit  Bestimmtheit  beantworten  zu  können.  Als  gewiss  kaun  man  annehmen .  dass  der  erste  Theil 
des  Wassers,  der  sich  aus  dein  äusseren  Theile  der  Kohlenmasse  zunächst  entwickelt,  ganz  oder  grössteutheils 
in  Dampfform  entweicht  und  sich  unverändert  in  den  Condensationsapparnten  wieder  absetzt.  Wahrscheinlich 
ist  es  aber  ferner,  dass  der  im  Innern  der  Kohlenmasse  befindliche  Theil  der  Feuchtigkeit  bei  der  geringen 
Leitungsfähigkeit  der  Kohlen  erst  dann  ausgetrieben  wird,  wenn  die  äussere  Partie  schon  einen  hohen 
Temperaturgrad  erreicht  hat,  vielleicht  theilweise  vereokt  worden  ist.  In  diesem  Falle  müssen  die  sich 
entwickelnden  Dämpfe  durch  und  Uber  eine  Schichte  ziehen,  in  der  sie  grösstenteils  zersetzt  werden;  es 
bilden  sich  Wasserstoff,  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure,  von  denen  die  ersten  beiden  das  Gas  verdünnen,  der 
letztere  aber  schädlich  ist  und  ein  umfangreicheres  Reinigungsverfahren  erforderlich  macht 

Nachtheilig  ist  die  Feuchtigkeit  der  Kohlen  noch  in  anderer  Beziehung.  Die  Bildung  des  Dampfes 
absorbirt  eine  enorme  Quantität  Wärine,  sie  stört  dadurch  die  Bildung  der  permanenten  Gase,  zumal  der 
höheren  Kohlen wasscrstoffverbinduugeii,  die  sich  gleichzeitig  entwickeln  sollen,  und  verringert  Quantität  wie 
Qualität  der  Gasauslwute.  während  der  Ertrag  an  Thcer  verhältnissmässig  grösser  wird. 

Sehr  fette,  bituminöse  Steiukohleu  verlieren  schon  bei  einer  Temperatur  von  50'  C.  an  Gas.*)  die 
Gasent  Wickelung  wird  merklich  von  luo1  an  und  nimmt  dann  zu  bis  330'  oder  bis  zu  derjenigen  Temperatur, 
bei  welcher  sich  Spuren  der  eigentlichen  Zersetzung  zu  zeigen  beginnen.  Der  Gewichtsverlust  der  Steinkohlen 
bis  zu  dieser  Temperatur  wurde  zu  1  bis  2  Procent  beobachtet.  Noch  unter  der  dunklen  Kothglühhitze  be- 
kommt man  schon  flüssige  Producte  nebst  Kohlenwasserstoffgasen ;  je  höher  die  Temperatur  steigt,  desto 
mehr  wird  von  den  ursprünglich  in  Danipfform  entwickelten  Productcn  in  permanentes  Gas  übergeführt,  desto 
mehr  tritt  daher  die  Production  an  flüssigen  Bestandteilen  zurück  und  die  Gaserzeugung  in  den  Vorder- 
grund. Wird  die  Temperatur  zu  hoch  gesteigert,  so  zersetzen  sich  die  höheren  Kohlenwasserstoffe  wieder  in 
ihre  Bestandteile,  der  Kohlenstoff  setst  sich  als  sogenannter  Graphit  an  den  Wandungen  der  Retorte  ab, 
der  Wasserstoff  verflüchtigt  sich  und  es  verschlechtert  sich  die  Qualität  des  Gases.  Man  war  bisher  auch 
der  Meinung,  dass  Schwefelkies,  der  in  den  Steinkohlen  enthalten  ist,  bei  einem  sehr  hohen  Hitzegrad  leichter 
zur  Bildung  von  Doppelt-Schwefelkohlenstoff  Veranlassung  gebe,  während  er  bei  geringerer  Temperatur  zu 
einfach  Sehwefelciscn  und  freiem  Schwefel  zersetzt  werde,  wovon  der  letztere  sich  mit  einem  Theil  des  in 
den  Kohlen  enthaltenen  Wasserstoffs  zu  Schwefelwasserstoff  verbinde.  Das  Filifach- Schwefeleisen  bleibe  in 
der  Retorte  uml  werde  nur  durch  laug  auhalteiide  hohe  Hitze  in  Dopjwlt-Schwefelkohleustoff  und  metallisches 
Eisen  zerlegt,  wovon  ersteres  entweiche,  letzteres  in  derCoke  zurückbleibe.  Nach  den  neueren  Untersuchungen 
scheint  es  jedoch,  als  wenn  diese  Annahme  nicht  richtig  sei,  man  hat  in  dem  Gase,  welches  bei  hoher  Hitze 
erzeugt  ist.  uicht  mehr  Schwefelkohlenstoff  gefunden ,  als  in  an  anderem  bei  geringerer  Hitze  dargestellten. 
Die  Wissenschaft  sagt  uns ,  dass  die  Zersetzung  der  höheren  Kohlenwasserstoffe  schon  bei  der  Kirschroth- 
glühhitze  stattfindet,  wonach  also  dies  ilie  höchste  zulässige  Temperatur  sein  muss.  Man  hat  daher  auch 
früher  dio  Retorten  nicht  über  diesen  Temperaturgrad  erhitzt  besonders  so  lange  man  sich  gusseiserner  Re- 
torten bediente.  Seit  Einführung  der  Thouretorten  jedoch  liat  man  den  Hitzegrad  bedeutend  gesteigert,  und 
bei  einer  in  quantitativer  Beziehung  reicheren  Ausbeute,  Gas  von  gleich  guter  Qualität  erzeugt,  wie  früher. 
Dieser  anscheinende  Widerspruch  hebt  sich,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  die  Temperatur  der  Retorten 
nicht  dieselbe  Temiicratur  ist,  der  die  sich  entwickelnden  Destillationsprodurtc  unmittelbar  ausgesetzt  sind. 
Nur  der  geringste  Theil  der  letzteren  kommt  direct  mit  den  Wandungen  der  Retorte  in  Berührung  uml  auch 
diese  sind  wahrend  der  lluuptepochc  der  Gasentwickelung  uicht  so  heiss,  wie  sie  beim  I«ceren  erscheinen,  da 
sie  durch  den  Vergasungsprocess  fortwährend  abgekalik  werden.  Der  sogenannte  Graphitabsatz  in  den 
Retorten  zei^t  uns,  dass  in  dem  Theil  des  Gases,  welcher  direct  mit  den  Wandungen  in  Berührung  kommt. 


"J  VeiL'l.  J.  iinial  l'ilr  (iasMm.-l.tung.  Jahrs.'    IS.jK  S.  Iii. 


72 


Die  Bereitung  nnd  Reinipinp  de«  Gase«. 


wirklich  eine  Zersetzung  stattfindet,  so  dass,  wenn  das  ganze  Innere  der  Retorte  sieb  in  demselben  Temperatur- 
gnul  beende,  die  Hitze  offenbar  zu  hoch  sein  würde.  Die  grosse  Masse  des  sich  entwickelnden  Gases  ent- 
weicht früher  aus  der  Retorte ,  bevor  sie  die  Hitze  der  Retortenwande  erreicht ,  es  muss  daher  von  dem 
Temperaturgrade  der  letzteren  ein  Abzug  gemacht  werden,  wenn  man  den  richtigen  Temperaturgrad  bezeichnen 
will,  bei  welchem  der  Vergasungsprocess  im  Innern  vor  sich  geht.  Der  praktische  Gasmacber  heizt  seine 
Retorten  so  stark,  dass  er,  sobald  sie  geleert  sind ,  gerade  noch  die  Umrisse  des  Bodens  deutlich  erkennen 
kann  (allzugrossc  Hitze  erzeugt  ein  Flimmern,  was  das  Auge  genirt)  Ebenso  muss  er  durch  die  Schaulöcher 
seines  Ofens,  bei  ruhigem  Feuer,  alle  Umrisse  im  Innern  noch  klar  erkennen  können.  Findet  sich  beim 
Oeffnen  der  Retorten  eine  mehr  wie  unbedeutende  Theerlage  im  Mundstück ,  so  ist  der  Ofen  nicht  heiss 
genug.  Diese  Temperatur  ist  eine  orangefarbene  Glühhitze ,  die  zwischen  der  Kirschrothglühhitze  und  der 
Weissglnhhitze  mitten  inne  steht. 

Ueber  die  zweckmassigste  Zeitdauer  der  Destillation  lasst  sich  im  Allgemeinen  wenig  sagen.  Je 
hoher  die  Temperatur  der  Retorten  und  je  kleiner  die  ladung,  desto  kürzer  ist  die  Zeit,  innerhalb  welcher 
die  Kohlen  ihren  Gasgehalt  hergeben.  Wenn  man  übrigens  die  Destillation  so  lange  fortsetzt,  bis  dieGasentwicklung 
vollständig  aufhört,  so  erhält  man.  abgesehen  von  den  Cannelkohlen,  meist  ein  Gas  von  so  geringer  I«ucht- 
kraft,  dass  man  für  practische  Beleuchtungszwecke  es  nicht  gebrauchen  kann.  Ich  habe  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen in  dieser  Richtung  angestellt*) ,  und  dabei  ergab  sich  beim  völligen  Abtreiben  der  Kohlen  gegenüber 
den  Resultaten  der  grossen  Praxis 

eine  höhere  Gasausbeute  von         eine  geringere  Leuchtkraft  von 


bei  den  Zwickauer  Kohlen 

14% 

,.     „  Saarbrflcker  Kohlen 

1*% 

21% 

.,  Böhmischen  Kohlen 

25% 

30% 

.,    .,  Old  Pelton  Main  Kohlen 

24V. 

38% 

.,  Westphälischen  Kohlen 

15% 

40% 

„  Niederschlesischcn  Kohlen 

20V. 

42% 

.,     „  Stockheimcr  Kohlen 

29% 

G2% 

Man  ist  also  gezwungen,  den  Destillationsprocess  in  seiner  letzten  Periode  abzubrechen,  und  zwar  muss  man, 
wie  die  vorstehende  Tabelle  zeigt,  bei  einigen  Kohlensorten  in  dieser  Richtung  weit  vorsichtiger  zu  Werke 
gehen,  als  dies  bei  anderen  nöthig  Ist,  wenn  man  ein  brauchbares  Gas  erzeugen  will.  Cannelkohlen  können 
das  vollständige  Abtreiben  am  besten  vertragen.  Welches  der  Grund  dieser  Erscheinung  sein  mag,  ist  nicht 
wohl  anzugeben.  Im  Grossen  und  Ganzen  scheint  es,  dass  diejenigen  Kohlen,  bei  denen  die  Leuchtkraft  des 
Gases  am  meisten  verliert,  zugleich  die  backendsten  Kohlen  sind,  wahrend  die  Zwickauer  und  auch  die 
Sanrbrucker  keine  eigentlichen  Backkohlen  sind,  und  die  Cannelkohlen  am  allerwenigsten  in  diese  Kategorie 
gehören.  Ob  aber  das  Banken  der  Kohle  und  die  in  Rede  stehende  Eigenschaft  in  causalem  Zusammen- 
liange  zu  einander  stehen?  Unsere  Kenntnisse  über  das  Backen  der  Kohle  sind  noch  sehr  mangelhaft;  die 
Elementaranalyse  giebt  keinen  Aufschi uss,  sondern  man  vemiuthet.  dass  die  Ursache  des  Backens  in  der  Be- 
schaffenheit der  aus  den  Elementarbcstandtheilen  zusammengesetzten,  die  Kohlenmasse  bildenden  Körper 
liegt,  insoferne  sich  die  aus  demselben  l>ei  der  Destillation  entstehenden  thecrartigen  Producte  in  flüchtige 
Theile  und  festen  Kohlenrückstand  zersetzen,  und  der  letztere  gewissermassen  den  Kitt  bildet,  welcher  die 
iitixusammcnhüngcnden  liestandtheile  der  Coke  verbindet.  Es  ist  zu  vermuthen ,  dass  die  Beschaffenheit  und 
der  Gehalt  der  organischen  Verbindungen,  welche  als  unt>cstimmtcs  Gemenge  die  Steinkohle  bilden,  und 
welche  sich  bei  der  Destillation  verschieden  verhalten,  der  Grund  der  fraglichen  Erscheinungen  ist ;  die  Xatur 
der  verschiedenen  Verbindungen  ist  aber  bis  jetzt  nicht  näher  bekannt. 

Abgesehen  davon,  dass  man  also  den  Vnrgasungsprocess  in  der  grossen  Praxis  nicht  his  zu  seiner 
gänzlichen  Vollendung  fortsetzen  darf,  ist  die  Zeitdauer,  welche  die  Kohlen  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 


'I  fntprsii.)miiuni  itl*r  «^kohlen  von  N.  H.  Shilling,    .l.mrn.  fitr  Oasln-1.  Jahrjr.  I*'S3.    S.  120. 
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zu  ihrer  Entgasung  bedürfen,  auch  an  nml  für  sich  je  nach  ihrer  Natur  etwas  verschieden.  Die  Cannelkohlen 
entgasen  im  Allgemeinen  am  schnellsten,  die  Backkohlen  um  so  langsamer,  je  mehr  die  Eigenschaft  zu  backen 
ihnen  eigen  ist.  Vorstehende  Tabelle  zeigt  den  bei  meinen  Versuchen  beobachteten  Fortgang  der  Destillation, 
ausgedruckt  in  Prozenten  der  GcsammtAusbeute  bei  einer  tadung  von  150  Zollpfund  in  einer  Thonretorte 
von  ö  Form.  19  x  16  Zoll  im  Querschnitt  und  8  Fuss  lang. 

Für  den  Gang  der  Destillation  ist  der  in  der  Retorte  stattfindende  Druck,  also  auch  die  Anwendung 
der  Exhaustoren  nicht  ohne  Eintiuss.  Eiue  hohe  Spannung  der  in  der  Retorte  sich  entwickelnden  Dämpfe  beeinträchtigt 
die  Gasausbeute  nicht  allein  dadurch,  dass  durch  die  etwaigen  undichten  Stellen  der  Retorte  ein  vcrhältniss- 
mässig  grösserer  Theil  des  Gases  entweicht,  sondern  es  wird  auch  die  Bildung  permanenter  Gase  an  und  für 
sich  mehr  oder  minder  beeinträchtigt.  Ich  erwähne  hier  eines  Falles  ,  der  mir  in  dieser  Beziehung  sehr  in- 
struetiv  gewesen  ist.  Eine  Fabrik,  welche  sonst  per  Retorte  in  24  Stunden  aus  Saarbrflcker 
Kohlen  mehr  als  4000  c  Gas  zu  machen  gewohnt  ist,  hatte  einen  Theil  ihrer  Oefen  umgebaut  und  brachte 
mit  diesen  neuen  Oefen  in  40  Retorten  kaum  70,000  c  Gas  fertig,  obgleich  die  Retorten  sehr  gut  heiss 
waren,  die  Kohlen  vollkommen  ausstanden,  und  ein  Entweichen  von  Gas  aus  den  Retorten  nicht  zu  beobachten 
war.  Der  einzige  auffallende  Umstand  war  der,  dass  sich  die  Aufsteigcröhren  unaufhörlich  verstopften,  und 
der  Theer  in  der  VorInge  so  dick  wurde,  dass  er  kaum  noch  zum  Abfliessen  gebracht  werden  konnte.  Der 
Grund  lag  in  einer  unzweckmässigen  Anordnung  der  für  jeden  Ofen  gesonderten  Vorlagen ,  indem  man  die 
Abzugsrohren  seitlich  dernrt  angebracht  hatte,  dass  bei  der  Schwankung  der  Sperrflüssigkeit  der  Abzug  des 
Gases  wie  durch  Wellenschlag  von  der  in  «las  Abzugsrohr  hinein  spülenden  Sperrflussigkeit  unterbrochen 
werden  musste.  Es  wurden  also  die  dampfförmigen  Destillationsproducte  in  der  Hydraulik,  in  den  Aufsteige- 
röhren und  in  den  Retorten  zurückgehalten,  und  die  Destillation  geschah  in  einer  Atmosphäre  von  gespannten 
Dämpfen.  Der  Ausfall  in  der  Production.  der  fast  4000  c'  in  der  Stunde  betrug,  konnte  nicht  durch  die 
Retorten  entwichen  sein,  ein  solches  Quantum  Gas  hätte  man  bemerken  müssen  ;  es  ist  vielmehr  anzunehmen, 
dass  die  Bildung  der  permanenten  Gase  durch  die  in  den  Retorten  stattfindende  Spannung  selbst  beein- 
trächtigt wurde. 

Die  Exhaustoren  saugen  das  sich  entwickelnde  Gas  aus  den  Retorten  und  lieben  den  Druck  auf,  der 
unter  gewöhnlichen  Umständen  stattfindet.  Dadurch  wird  nicht  nur  vermieden,  dass  das  Gas  längere  Zeit 
mit  den  zu  heissen  Wandungen  der  Retorte  in  Berührung  bleibt  und  sich  zersetzt,  sondern  die  Gasentwickelung 
selbst  wird  auch  beschleunigt  Früher  wandte  man  fast  durchgängig  sechsstündige  Destillationszeiten  an ;  in 
neuerer  Zeit .  seitdem  die  oben  erwähnten  beschleunigenden  Einflüsse  der  höheren  Temperatur  und  des  Ex- 
hnustors  zur  Geltung  gelangt  sind,  hat  man  sie  auf  5  Stunden  und  auf  4  Stunden  reduzirt.  Bei  sechs- 
stündigem Betrieb  und  grösseren  Ladungen  gewinnt  man  den  Vortheil,  dass  die  Retorten  durch  das  seltenere 
Oeffneu  derselben  weniger  abgekühlt  werden,  als  beim  vierstündigen  Betrieb.  Principiell  erscheinen  zwar 
kleine  Ladungen  vort heilhafter,  als  grosse,  weil  die  Hitze  sie  mehr  gleichmässig  und  rascher  durchdringen 
kann,  und  nicht  die  sich  im  Innern  zuletzt  entwickelnden  Verbindungen  theilweise  wieder  zersetzt  werden, 
indem  sie  durch  und  über  die  äusseren  schou  abdestillirteu  Schichten  hindurchstreU'heu  müssen  In  der 
Praxis  nimmt  man  auf  diesen  Umstand  keine  Rücksicht,  sondern  macht  die  Ladungen  so  gross,  dass  sie  in 
der  gegebenen  Zeit  gerade  ausstehen.  Bei  fünfmaliger  Beschickung  in  24  Stunden  ladet  man  Retorten 
von  mittlerer  Grösse  mit  180  bis  250  Pfund  und  darüber.  Von  englischen  oder  überhaupt  von 
Kohlen,  die  sich  stark  aufblähen,  kann  man  so  viel  laden,  dass  die  Coke  in  der  Retorte  wenig  gepresst 
wird;  man  erhält  auf  diese  Weise  eine  Coke  von  etwas  besserer  Qualität.  Bei  vierstündiger  Beschickung 
ladet  man  l^p  bis  200  Pfd.  Doch  sind  dies  nur  beiläufige  Angaben  und  wird  jeder  Gasingenieur  sehr  bald 
praktisch  selbst  ermitteln ,  welche  Zeitdauer  und  Ladung  unter  den  obwaltenden  Verhältnissen  tlas  beste 
Resultat  geben. 

Betrachtet  nian  nach  dem  oben  mitgetheilten  Schema  die  gasförmigen  Bestandteile  näher,  welche 
unter  der  Collectivbezeichnung  «Leuchtgas«  aus  der  Betörte  entweichen .  so  findet  man  dieselbni  in  drei 
Ctassen  abgctheilt,  nemlich  in 
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1)  Licht  gebende, 

2)  verdünnende, 

3)  verunreinigende  Bestandtheilc. 

Die  ersteren  sind,  sownit  sie  bekannt,  bereits  froher  aufgeführt  und  in  ihren  Haupteigenschaften  be- 
schrieben, es  sind  die  höheren  Kohlenwasserstoffe  und  die  Kohlen  wasserstoffdampfe.  Im  Gase  der  gewöhn- 
lichen Pechkohlen  oder  Backkohlen  beträgt  der  Gesammtgehalt  an  höheren  Kohlenwasserstoffen  nur  etwa 
4  bis  8  Volumprocente,  im  Gase  der  Cannclkohlen  steigert  er  sich  bedeutend  höher,  aber  selbst  in  dem  brillant 
leuchtenden  Boghead-Cannel-Gase  beträgt  er  nicht  den  vierten  Thcil  der  ganzen  Masse.  Die  verdünnenden 
Bestandtheilc,  also  diejenigen,  welche  die  eigentliche  Masse  des  Leuchtgases  bilden,  sind  das  Grubengas  oder 
leichte  Kohlenwasserstoffgas,  welches  gleichfalls  schon  besprochen  worden  ist,  ferner  das  Wasserstoffgas  und 
das  Kohlenoxydgas.  Sic  sind  nicht  so  werthlos,  als  sie  auf  den  ersten  Blick  scheinen,  denn  sie  sind  erforder- 
lich, um  die  Kohlenwasserstoffdimpfe  suspendirt  zu  erhalten,  und  tragen  dadurch  zur  Erhöhung  der  Ixmcht- 
kraft  bei.  Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  nicht  leuchtende  Gase  dadurch  leuchtend  gemacht  werden 
können ,  dass  man  sie  mit  Kohlcnwasscrstoffdämpfen  sättigt ;  der  Werth  der  obigen  drei  Gase  als  Träger 
solcher  Dämpfe  ist  daher  keineswegs  zu  unterschätzen. 

Das  Wasserstoffgas  —  hydrogen,  hydrogene  —  ist  ein  chemisch  einfacher  Stoff  vom  speeifischen 
Gewicht  0,06927,  mithin  14'.'»  Mal  leichter,  als  atmosphärische  Luft,  und  überhaupt  der  leichteste  Körper, 
den  wir  kennen.  Seine  Flamme,  fast  ganz  ohne  Leuchtkraft,  zeichnet  sich  durch  eine  sehr  hohe  Temperatur  aus. 

Das  Kohlenoxyd  —  carbonic  oxidc,  oxyde  de  carbone  —  ist  eine  Verbindung  des  Sauerstoffs  mit 
dem  Kohlenstoff  und  besteht  dem  Gewichte  nach  in  100  Theilen  aus  42,8t»  Theilen  Kohlenstoff  und  57,14 
Theilen  Sauerstoff.  Dem  Räume  nach  ist  1  Volumen  Kohlenoxyd  aus  ■/»  Volumen  Kohlenstoff  und  '/,  Volumen 
Sauerstoff  zusammengesetzt  Es  bat  die  Formel  CO,  das  speeifische  Gewicht  0,96741,  und  verbrennt  mit 
einer  sehr  wenig  leuchtenden  Flamme 

Nach  Analysen,  die  uns  von  Dr.  Frankland  vorliegen,  schwankt  der  Wasscrstoffgehalt  des  Leucht- 
gases etwa  zwischen  10  und  50  Prozent,  das  Kohlenoxyd  macht  zwischen  5  und  15  Prozent  aus. 

Unter  den  verunreinigenden  Bestandteilen  des  Gases  sind  es  vor  allen  Dingen  die  Kohlensäure,  das 
Ammoniak  und  der  Schwefelwasserstoff,  welche  die  Aufmerksamkeit  des  Gastechnikers  in  Anspruch  nehmen- 

Die  Kohlensäure,  —  carbonic  acid,  acide  curbonique  —  von  der  Formel  CO,  und  dem  speeifischen 
Gewicht  =  1,52021  besteht  in  100  Gewichtstheilen  aus  27,27  Kohlenstoff  und  72,73  Sauerstoff.  Ein  Volumen 
desselben  ist  verdichtet  aus  \  ,  Volumen  Kohlenstoff  und  1  Volumen  Sauerstoff  Die  Kohlensäure  ist  nicht 
allein  selbst  nicht  brennbar,  sondern  sie  unterhält  auch  den  Verbrennungsprocess  nicht,  und  brennende 
Körper  verlöschen  in  ihr.  Für  die  tauchtkraft  des  Gases  ist  sie  von  der  allernachtheiligsten  Wirkung.  Der 
gebundene  Sauerstoff  der  Kohlensäure  wirkt  in  der  Leuchtgasflamrae  ähnlich  wie  der  Sauerstoff  der  atmos- 
phärischen l>uft.  Man  kann  die  Leuchtkraft  des  Gases  bekanntlich  ganz  aufheben,  wenn  man  dasselbe  zuvor 
mit  atmosphärischer  Luft  mischt  Bei  der  Zersetzung  der  Kohlenwasserstoffe  findet  dann  der  sich  aus- 
scheidende Kohlenstoff  sofort  den  zu  seiner  Verbrennung  erforderlichen  Sauerstoff  vor,  und  gelangt,  nicht  zum 
Glühen,  d.  h.  nicht  zur  Lichtentwickelung.  Diese  Erscheinung  findet  z.  B.  bei  den  Gas- Kochapparaten  statt 
Die  Kohlensäure  bat  die  neinliche  Wirkung,  nur  noch  im  erhöhten  Grade,  l  C  Kohlensäure  hat  '/  c'  Sauer- 
stoff, 1  c'  Luft  dagegen  nur  etwa  V»  c  Sauerstoff ;  2  Prozent  Kohlensäure  sind  desshalb  ebenso  schädlich 
für  die  Leuchtkraft  eines  Gases,  als  5  Prozent  atmosphärische  Luft 

Um  die  Kohlensäure  im  Leuchtgase  nachzuweisen,  bedient  man  sich  nach  Prof.  Pettenkofer  eines 
Eudiometcrs  von  nachstehender  Form  Dasselbe  enthält  100  Raunitheile  Gas,  von  denen  indess  nur  die 
untersten  25  auf  der  Scala  angegebeu  zu  sein  brauchen ,  und  wird  in  einer  seiner  Länge  entsprechenden 
Wanne  zuerst  vollständig  mit  Wasser,  und  darauf  bis  zum  Xullpunct  mit  dem  zu  untersuchenden  Gase 
gefüllt  Hat  das  Gas  die  Temperatur  des  Arbcitslocales  angenommen,  und  bleibt  das  Wasseroiveau  un- 
verändert stehen ,  so  bringt  man  in  den  unteren  gebogenen  Theil  des  Glases  ein  Stüek  kaustisches  Kali 
von  der  Grösse  einer  Erbse,  lässt  dies  sich  auflösen,  schlicsst  die  Oeffnung  mit  dem  Daumen,  und  bringt  das 
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Gas  mit  der  Kalilauge  dadurch  in  innige  Berührung,  dass  man  die  Enden  des  Glases  abwechselud 
auf  und  abwärts  bewegt.  Es  versteht  sich  von  selbst ,  dass  das  offene  Ende  der  Rohre  voll- 
ständig mit  Wasser  gefallt  sein  inuss,  so  dass  man  beim  Aufsetzen  des  Daumens  keine 
atmosphärische  Luft  unter  das  Gas  hineinbringt ;  auch  muss  man  sich ,  ehe  man  den  Daumen 
wieder  loslässt,  vorher  überzeugen,  dass  kein  Gas  zwischen  ihm  und  dem  Wasser  steht,  sondern 
dass  dies  alles  wieder  in  das  Rohr  selbst  zurückgebracht  ist  Beim  Loslassen  des  Daumens  tritt 
das  Wasser  im  Eudioineter  in  die  Höhe,  und  nach  kurzer  Zeit,  wenn  der  Linfluss  der  Wärme, 
welche  durch  die  chemische  Verbindung  erzeugt  ist,  wieder  nachgelassen  hat,  liest  man  an  der 
Scala  unmittelbar  den  Prozentgchalt  des  Gases  an  Kohlensäure  ab. 

Im  ungereinigten  Gase  der  Zwickaucr  Kohlen  habe  ich  bis  4  Prozent,  im  Gase  der 
Saarbrückor  Heiuitzkohle  bis  3  Procent  und  in  jenem  der  westphälischen  Hiberniakohle  bis 
2  Prozent  Kohlensäure  gefunden.  Dass  der  Gcbalt  obrigens  mit  der  Art  der  Fabrikation  wechselt, 
bedarf  kaum  d<>r  Erwähnung. 

Das  Ammoniak.  —  aramonia,  ammoniaque  —  ist  eine  Verbindung  des  Stickstoffs  mit 
dem  Wasserstoff  von  der  Formel  NH,  und  dem  spezifischen  Gewicht  0.58957.  Hundert  Gewichte- 
theile  bestehen  aus  82,39  Stickstoff  und  17,61  Wasserstoff;  1  Volumen  desselben  ist  verdichtet 
aus  '/«  Volumen  Stickstoff  und  V/t  Volumen  Wasserstoff.  Das  Ammoniak  ist  in  der  atmos- 
phärischen Luft  nicht  verbrennlich,  greift  metallische  Gegenstände  an,  ist  aber  in  sanit&tlicher 
Beziehung  weit  weniger  schädlich,  als  der  Bestandteil ,  den  wir  als  dritten  anzuführen  haben, 
der  Schwefelwasserstoff.     Man   weist  das   Ammoniak   quantitativ  in  folgender  Weise  nach. 

LEine   Flasche   mit    zwei  Hälsen    wird   halb   mit  destillirtcm    Wasser   gefüllt,    und  in 
dieses   40    Gcwichtsthcilc   (Gran)    conccntrirtc   gewöhnliche    Schwefelsäure   (spec.  Gewicht 
=  1,845)  hineingegeben.    Dieses  Gewicht  Schwefelsäure  sättigt  17  Gewichtstheile  Ammoniak. 
Man  giesst  soviel  Lackmustinktur  hinzu ,  dass  die  Flüssigkeit  eine  schöne  rothe  Farbe  bekommt. 
Eine  Glasröhre,  die  durch  den  Stöpsel  der  einen  Oeffnung  bis  fast  auf  den  Boden  reicht,  wird 
mit  dem  zu  untersuchenden  Gase,  eine  zweite  Glasröhre,  die  aber  nur  eben  durch  den  Stöpsel 
hindurchrcicht ,  mit  einer  Experimentir-G&suhr  verbunden.     Man  lässt  das  Gas  durch  den 
Fig.  2i.  Apparat  strömen,  bis  die  Flüssigkeit  eine  blau  violette  Färbung  angenommen  hat,  und  liest  an 
der  Gasuhr  die  Gasmcngc  ab,  welche  zur  Sättigung  der  Schwefelsäure  erforderlich  war.  und  welche  dcmgem&ss 
die  17  Gcwichtstheilc  Ammoniak  enthalten  hatte. 

Der  Schwefelwasserstoff,  —  sulphureted  hydrogen,  acidc  sulfhydrique,  hydrogene  sulfure  —  hat  die 
Formel  SH  und  das  spec.  Gewicht  =  1.174HS.  Hundert  Gewichtstheile  bestehen  aus  94.19  Schwefel  und 
5,81  Wasserstoff.  1  Volumen  ist  verdichtet  aus  '/«  Volumen  Schwcfeldampf  und  1  Volumen  Wasserstoffgas. 
Der  Schwefelwasserstoff  vorbrennt  mit  blauer  Flamme,  ist  aber  seiner  Verbrennungsprodukte  wegen  ein  höchst 
schädlicher  Bestandteil  des  Gases.  Fr  liefert  nemlich  schweflige  Säure  (resp.  Schwefelsäure),  ein  Gas,  welches 
nicht  allein  zum  Einathmen  durchaus  untauglich  ist,  indem  es  Husten  und  Erstickungszufälle  erzeugt,  sondern 
welches  auch  dem  Wachsthum  der  Pflanzen  schadet,  viele  Farben  bleicht  und  zerstörend  auf  Metalle  wirkt, 
indem  es  die  Oberflächen  derselben  in  Schwefelmetalle  verwandelt.  Man  kann  den  Schwefelwasserstoff  sehr 
leicht  im  Gase  entdecken  mittelst  basisch  essigsauren  Bleioxyds,  sogenannten  Bleizuckers.  Mit  diesem 
bildet  er  nemlich  einen  schwarzen,  in  verdünnten  Säuren,  in  Alkalien,  alkalischen  Schwefelmetallen  und  Cyan- 
kaliuni  unlöslichen  Niederschlag  von  Schwefelblei.  Man  wendet  das  Reagens  nn,  indem  man  ungeleimtes  Papier 
damit  tränkt,  und  dasselbe  im  feuchten  Zustand  in  den 'Gasstrom  hält.  Man  kann  sich  induss  auch  sehr 
bequem,  und  zur  Vermeidung  jedes  Gasgeruchs  des  folgenden  kleinen  Apparates  bedienen.  Zwei  cylinder- 
förmige  Gläser  werden  in  einander  gestellt  (Fig.  26)  und  der  Zwischenraum  zwischen  beiden  mit  Wasser 
vollgrsossen.  lieber  das  innere  Glas  tatst  ein  messingener  Deckel  etwa  2"  tief  über.  In  diesem  sind  zwei 
Rühren  eingelassen,  das  Einlassrohr  und  das  Auslassrohr.  Der  über  den  Deckel  hervorragende  Thcil  des 
Einlassrohrs  besteht  aus  '/»zölligem  Messiugrohr,  ist  mit  einem  Hahu  verseheu,  und  oben  gebogen,  so  dass  er 
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mittelst  eines  Kautschukrohrs  mit  einer  Gasleitung  in  Verbindung 
gebracht  werden  kann.  In  seinem,  im  Deckel  festgelöteten  Eude  ist 
eine  Glasröhre  eingekittet,  welche  nahezu  bis  auf  den  Boden  dt* 
inneren  Glasgefässes  reicht  Das  Auslassrohr  besteht  wieder  aus 
einem  '/völligen  Messingrohr.  Zur  Anstellung  einer  Probe  giesst  man 
in  das  mittlere  Gefäss  essigsaures  Bleioxyd ,  lässt  das  Gas  durch  das 
Einlassrohr  einströmen  und  zündet  es  oben  am  Ausströinuugsrohr  an. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Schwefelwasserstoffs  ist  nicht 
so  einfach.  Nach  Dunsen  schlämmt  mau  reinen  Braunstein  zu  einem 
möglichst  feinen  und  gleichförmigen  Pulver,  das  man  mit  destillirtem 
Wasser  zu  einen»  dünnen  Brei  befeuchtet,  und  in  eine  mit  Oel  abge- 
riebene Kugelforni  bringt,  in  der  sich  ein  am  Ende  mehrfach  umge- 
bogener riatindraht  befindet.  Durch  Trocknen  auf  einer  nicht  zu 
beis8en  Stelle  der  Sandcapelle  erhält  man  auf  diese  Art  ohne  alles 
wettere  Bindemittel  eine  feste  Braunsteinkugel ,  welche  sich  leicht  aus 
»ler  Form  herausnehmen  lässt.  Die  Kugel  wird  wiederholt  mit  einer 
concentrirten  Phosphorlösung  von  syrupsdicker  Consistcnz  befeuchtet, 
jedoch  nur  bis  zu  dem  Grade,  dass  sie  noch  hinlänglich  Festigkeit  be- 
hält, um  durch  das  Quecksilber  in  das  Eudiometer  geführt  werden  zu 
können.  Unter  Beobachtung  dieser  Vorskhtsmassrcgeln  zersetzt  der 
Braunstein  den  Schwefelwasserstoff  schnell  und  vollständig. 

Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  dass  sich  unter  gewissen  Ver- 
hältnissen auch  noch  eine  andere  Schwefelverbindupg  im  Gase  bilden 
kann,  neinlich  der  Schwefelkohlenstoff.  Der  Schwefelkohlenstoff  ist 
eine  Verbindung  des  Schwefels  mit  dem  Kohlenstoff  von  der  Formel 
CS,.  Hundert  Gcwichtsthcilc  desselben  enthalten  84,2  Theile  Schwefel 
und  15.8  Theile  Kohlenstoff.  Er  bildet  unter  gewöhnlichen  Umstanden 
Kijr.  2ß.  an  und  für  sich  eine  wasscrhelle.  leichtbewegliche  Flüssigkeit  von 

1.293  speeifischem  Gewicht,  welche  bei  47*  C  siedet.  Der  Schwefelkohlenstoff  verbrennt,  wie  der  Schwefel- 
wasserstoff, an  der  Luft  mit  blauer  Flamme  und  liefert  schweflige  Säure  und  Kohlensäure,  ist  also  in  tthn- 
lichiT  Weise,  wie  jener  durch  seine  Verbremnwgsproducte  schädlich.  Man  kann  ihn  nach  dem  von  Professor 
A.  Vogel  angegebenen  Verfahren  im  Gase  nachweisen  ,  wenn  man  dieses  nach  vorheriger  Entfernung  des 
Schwefelwasserstoffs  mittelst  Kalilauge  durch  eine  Lösung  von  kaustischem  Kali  in  absoluten  Alkohol  leitet. 
Von  dieser  Lösung  dampft  man  einen  Theil  etwas  ab  uud  setzt  zu  der  kochenden  Lösung  alsdann  essigsaures 
Bleioxyd.  Wenn  Schwefelkohlenstoff  vorhanden  war,  so  wird  man  einen  Niederschlag  von  Schwefelblei  erhalten. 

Die  Entfernung  des  Schwefelkohlenstoffs  aus  dem  Leuchtgase  ist  bisher  ein  prnetisch  ungelöstes 
Problem  gewesen,  obgleich  man  sich  namentlich  in  neuerer  Zeit  mehrfach  mit  dieser  Frage  beschäftigt  hat. 
Im  Jahre  18<i0  veröffentlichte  ein  englischer  Geistlicher,  W.  It.  Bowditch  in  Wnkefield,  eine  Brochüre 
-On  coal  gas.«  worin  er  zwei  Mittel  in  Vorschlag  brachte,  neinlich  Thon  und  heissen  Kalk.  Thon  sollte 
nach  ihm  das  Gas  nicht  allein  von  Ammoniak  befreien,  ohne  der  Leuchtkraft  zu  schaden,  er  sollte  weiter 
die  im  gewöhnlichen  Gase  noch  enthalteneu  Theerbestandthcilc ,  und  den  in  diesen  enthaltenen  Schwefel  ent- 
fernen; er  sollte  hauptsächlich  aber  auch  die  Schwefel  Verbindungen  im  Gase,  die  durch  kein  anderes  der 
gewöhnlichen  Reinigungsmittel  angegriffen  werden,  aufschliesseu,  in  der  Art,  dass  er  den  Schwefel  aus  diesen 
Verbindungen  ausscheidet,  und  seine  Verbindung  mit  Wasserstoff  veranlasst,  in  welcher  Verbindung  er  als 
Schwefelwasserstoff  leicht  auf  gewöhnlichem  Wege  entfernt  werden  kann.  Bowditch  beruft  sich  auf  folgendes 
Experiment :' Er  leitet  Gas.  welches  von  Schwefelwasserstoff  völlig  frei  ist,  und  auf  Bleijiapier  nicht  rcagirt, 
durch  einen  mit  Thon  gefüllten  Kerniger,  beim  Austritt  aus  demselben  wird  das  Bleipapier,  welches  vorbei 
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weiss  blieb,  wieder  schwarz  gefärbt  Er  lässt  dann  dasselbe  Gas  durch  mehrere,  durch  ein  Dutzend  solcher 
Apparate  gehen,  nachdem  immer  zwischen  je  zwei  derselben  ein  Kalkreiniger  eingeschaltet  ist,  und  der  im 
ersten  Thonkasten  gebildete  Schwefelwasserstoff  wird  iro  darauffolgenden  Kalkkasten  entfernt:  im  zweiten 
Thonkasten  erzeugt  sich  wieder  Schwefelwasserstoff,  der  von  dem  nächsten  Kalkkasten  weggenommen  wird 
u.  s.  f.  Die  Menge  des  gebildeten  Schwefelwasserstoffs  wird  bei  jedem  Thonkasten  geringer ,  und  am  Ende 
hört  die  Reaction  ganz  auf.  So  die  Belum ptungen  von  Bowditch.  Ich  muss  die  Richtigkeit  und  den  Zu- 
sammenhang dieses  Experimentes,  sowie  den  Werth  des  darauf  basirten  Vorschlages  auf  sich  beruhen  lassen, 
da  es  mir  nicht  gelungen  ist,  mit  irgend  einem  der  mir  zur  Verfügung  stehenden  Thone  (von  der  reinen 
Thonerdc  an  bis  zum  gemeinen  I^ehm)  bei  Anwendung  von  gewöhnlichem  Steinkohlcngase  irgend  eine 
Färbung  des  Bleipapicrs  zu  erhalten  Was  das  zweite  von  Bowditch  vorgeschlagene  Iteinigungsmittel, 
heissen  Kalk,  betrifft,  so  ist  es  eine  längst  bekannte  Tbatsache,  dass  Aetzbaryt,  Stronüan,  Kalk,  Eisen, 
Kupfer,  Mangan,  Zinn  in  der  Glühhitze  den  Schwefelkohlenstoff  wohl  zerlegen,  man  wandte  diese  Mittel  indes» 
nicht  an,  weil  in  solcher  Hitze  die  höheren  Kohlenwasserstoffe  zugleich  mit  zerlogt  werden,  und  das  Gas  seine 
Leuchtkraft  einbussen  würde.  Zur  Prüfung  des  Verfahrens  von  Bowditch  wurde  folgender  chemischer 
Versuch  angestellt.  Es  wurde  gebrannter  Kalk  mit  Wasser  gelöscht,  das  überschüssige  Wasser  durch  Er- 
hitzen entfernt,  und  das  feinere  Pulver  abgesiebt.  In  ein  spiralförmig  gewundenes  Glasrohr  wurden  darauf 
die  Kalkstflckchcn  gebracht,  einer  Temperatur  von  140 — 160*  C.  im  Luftbade  ausgesetzt  und  ein  langsamer 
Strom  von  Steinkoblengas  darüber  geleitet,  welches  zur  Entfernung  jeder  möglichen  Verunreinigung  durch 
Schwefelwasserstoff  zuvor  mit  Aetzkalilauge  behandelt  worden  war.  Der  Schwefelkohlenstoff  zersetzte  sich 
auf  Kosten  des  Wassers  im  Kalkhydrate  zu  Schwefelwasserstoff,  und  schon  nach  Durchleitung  von  2  C  Gas 
zeigte  das  vorgelegte  Bleipapicr  eine  deutliche  Schwärzung.  Der  Kalk  war  durch  die  in  der  Hitze  ausge- 
schiedene Kohle  und  Theer  schwärzlich  gefärbt.  Bowditch  nimmt  an,  der  hiebei  entstehende  Theer  sei 
schon  im  Gase  fertig  gebildet  enthalten,  aber  nach  dem,  was  man  aus  den  Versuchen  von  Magnus  über 
das  Verhalten  der  schweren  Kohlenwasserstoffe  bei  höherer  Temperatur  weiss,  ist  es  gerathener.  anzunehmen, 
dass  er  sich  bei  der  Temperatur  des  Luftbades  erst  bilde.  Der  grösstc  Theil  der  Kohlenwasserstoffe  ist 
jedoch  unzersetzt  geblieben,  da  die  Hamme  des  über  den  Kalk  gegangenen  Gases  noch  eine  beträchtliche 
I/euchtkraft  hatte.  Das  Verhalten  des  Kalkhydrates  wurde  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Schwefelkohlen- 
stoffes benutzt,  indem  23,76  Liter  (auf  0°  C.  und  760  Millimeter  Barometerstand  reducirt)  über  schwcfel- 
säurefreies,  glühendes  Kalkhydrat  geleitet  wurden.  Der  gebildete  Schwefelwasserstoff  wurde  durch  eine 
Bleilösung  absorbirt  und  als  schwefelsaures  Bleioxyd  gewogen.  Dieses  betrug  0,0025  Gran,  welch™  0,000314 
Schwefelkohlenstoff  entsprechen.  Kin  anderer  Theil  des  Schwefelkohlenstoffs  zersetzte  sich  mit  dem  Kalk- 
hydrat zu  Schwefelcalcium  Dieses  wurde  mit  Salzsäure  zersetzt  und  der  entweichende  Schwctelwasserstoff 
ebenso  als  schwefelsaures  Bleioxyd  bestimmt  Dieses  betrug  in  diesem  Falle  0.0-20  Gran,  welchem  O.O0'25 1 
flran  Schwefelkohlenstoff  entsprechen.  In  Summa  waren  also  in  23,76  Liter  des  untersuchten  Gases 
0.002824  Gran  Schwefelkohlenstoff  enthalten.  Das  speeiäsebe  Gewicht  des  Gases  war  0.473.  Mithin  wogen 
•23,76  Liter  Gas  14.53  Gran,  und  der  Prozentgehalt  an  Schwelelkohlenstoff  betrug  0.020V..  —  Soweit  mir 
bekannt  ist,  haben  die  Vorschläge  von  Bowditch  in  der  Praxis  bis  jetzt  keine  eigentliche  Anwendung  ge- 
funden. 

Die  neuesten  Untersuchungen  über  den  Schwefelkohlenstoff  im  Gase  und  seine  Beseitigung  sind  von 
Th  Barlow  und  Dr.  Lctheby  in  London  und  von  A.  Ellisen  in  Paris  ausgeführt  worden.  Sie  weisen 
die  Kreits  ausgesprochene  Thatsachi?  nach,  dass  die  Grosse  des  Schwefelgehaltes  in  den  Kohlen  nicht  in 
directem  Verhältnis«  steht  mit  dem  Sdiwcfclgehalt  im  Gase,  sie  zeigen  ferner,  dass  die  Verschiedenheit  der 
Temperatur  resp  der  Zeitdauer  bei  der  Destillation  von  keinem  practisch  nachweisbaren  EinHuss  ist,  dass 
es  ferner  keinen  Unterschied  macht,  oh  man  Thonretorten  oder  Eiscnivtortcn  anwendet,  und  gelangen  zu  dem 
Schluss,  dass  ein  practisch  anwendbares  Mittel  zur  Entfernung  des  Schwefelkohlenstoffes  ans  dem  Gase  nicht 
existirt.  Barlow  setzt  noch  einige  Hoffnung  auf  die  Versuche,  das  Gas  mit  grossen  Mengen  Ammoniak- 
wassers unmittelbar  vor  der  Condcnsation  zu  waschen. 
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Für  den  Gasingenieur  ist  es  bequem, 
die  Schwefelverbindungen  eines  Gases  in 
den  Verbrcnnungsproducten  nachzuweisen. 
Zu  dem   Ende  verbrennt  man  nach  A. 
Wright  das  zu  untersuchende  (Jas,  wie 
Fig.  27  zeigt,  in  einem  Argandbreuner, 
dessen  Zugglas  sich  oben  zu  einer  halb- 
zolligen  Röhre  verengt,  in  einiger  Höhe 
umgebogen,  und  von  da  mit  einer  Neigung 
abwärts  durch  ein  mit  kaltem  Wasser  ge- 
fülltes Gefäss  geführt  ist.    Innerhalb  des 
Kuhlgefasses  verdichten  sich   die  unter 
den  Verbrennungsproduckten  befindlichen 
Wasserdämpfe,  das  so  gebildete  Wasser 
absorbirt  die  etwa  gebildete  schweflige  Saure, 
sowie  das  schwefelsaure  Ammoniak,  was  bei 
gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Ammoniak 
entsteht,  und  indem  man  die  condensirten 
FlR-  27-  I'roducte  auffängt,  und  mit  eiuigen  Tropfen 

salpetersaurem  Uaryt  versetzt,  geben   sich   die   kleinsten  Spuren  Schwefels  durch  die  Bildung  eines 
Niederschlags  von  schwefelsaurem  Baryt  zu  erkennen. 

Ein  anderer  Apparat  für  denselben  Zweck 
von  F.  J.  Evans  ist  in  Fig.  2b  abgebildet. 
A  ist  eine  trockene  Gasuhr,  welche  durch  ein 
Uhrwerk  oder  ein  Wasserrad  getrieben  wird, 
so  dass  sie  als  Pumpe  wirkt .  und  das  Gas 
durch  das  Eingangsrohr  einsaugt,  und  es  durch 
das  Ausslassrohr  hinausdrückt.  B  ist  ein  Con- 
densator, in  dessen  Mitte  sich  ein  Cylinder 
von  Weissblech  befindet,  ähnlich  wie  ein  Tzölliger 
Glascylinder  für  einen  gewöhnlichen  Argand- 
brenner. Der  Cylinder  ist  am  oberen  Ende 
trichterförmig  zusammengezogen  und  lauft  in  ein 
V.zölliges  Zinnrohr  aus.  welches  spiralförmig 
gewunden  im  Condensator  liegt  und  unten  in 
Fig.  28.  das  Rohr  c  mündet,  von  wo  das  Schwanenhals  - 

förmig  gebogene  Rohr  d  zum  Eingang  der  Gasuhr  führt.  Am  unteren  Ende  des  Cylinders  ist  ein  tassen- 
fönuiger  Rand  mit  einem  Abflußrohr  angebracht,  um  alle  Feuchtigkeit  zu  sammeln,  die  sich  im  Apparat 
niederschlägt.  Ein  Bunsen* scher  Kochbrenner  wird  mit  einer  Schaale  von  Weissblech  so  umgeben,  dass 
der  Brenner  durch  die  Mitte  der  Schaale  dicht  hindurchgeht,  und  die  Verbrennung  unmittelbar  oberhalb  der 
Schaale  stattfindet.  Er  wird  dann  durch  Röhren  mit  dem  Ausgang  des  Fxpcrimental  Gasmessers  C  in  Ver- 
bindung gebracht  Das  Gas,  was  man  untersuchen  will,  muss  diesen  Gasmesser  passiren,  und  es  ist  gut. 
zwischen  letzterem  und  dem  Condcnsator  einen  kleinen  Scnibber  einzuschalten,  den  man  mit  Kieselstucken, 
welche  zuvor  mit  schwacher  Schwefelsäure  angefeuchtet  sind,  füllt.  Bei  a  ist  eine  weitere  W  oul  fsche  Flasche 
eingeschaltet,  welche  eine  Losung  von  kaustischem  Kali  enthält  Der  Condensator  wird  mit  kaltem  Wasser 
gefüllt,  die  Tasse  am  Brenner  mit  Salmiakgeist.  Wenn  der  Gaszähler  A  in  massige  Bewegung  gesit/.t  ist. 
*i  zieht  er  zunächst  die  Luft  durch  den  Apparat,  alsdann  bringt  man  den  Brenner  unter  den  Condensator. 
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so  dass  die  Flamme  in  den  Cylinder  hinaufgeht,  und  die  Vcrbrcnnungsproductc  durch  die  spiralförmigen 
Röhren  abgesogen  werden.  Die  Condensationsproducte,  welche  am  untersten  Thcilc  der  Röhren  abmessen, 
werden  in  einer  Vorlage  aufgefangen.  Um  den  Stand  des  Salmiakgeistes  in  der  Brennertasse  stets  constant 
zu  erhalten,  lässt  man  diesen  durch  eine  kleine  syphonartig  gebogene  Röhre  in  Tropfen  zumessen.  So  lässt 
man  den  Apparat  7  bis  8  Tage  in  Thätigkeit,  regulirt  den  Consum  auf  etwa  C  per  Stunde,  bis  man  im 
Ganzen  einen  Verbrauch  von  etwa  100  c'  erreicht  hat-  Der  Wasserstoff  des  Gases  verbindet  sich  mit  dem 
Sauerstoff  der  Luft  zu  Wasser,  der  Kohlenstoff  zu  Kohlensäure,  und  der  etwa  vorhandene  Schwefel  und  das 
Ammoniak  bilden  schwefelsaures  Ammoniak.  Die  flüssigen  Producte  der  Verbrennung  betragen  350  bis  400 
Grains  für  jeden  Cubikfuss  verbranntes  Gas.  Dieselben  werden  mit  reiner  Salpetersäure  gesättigt,  um  zu- 
nächst die  Kohlensaure  zu  entfernen,  bei  welcher  Manipulation  man  etwas  Wärme  anwendet.  Dann  wird  die 
Flüssigkeit  mit  einem  Ucberschuss  von  salpctersaurem  Baryt  oder  Chlorbarium  behandelt,  wodurch  ein  weisser 
schwerer  Niederschlag  entsteht,  der  tiltrirt,  mit  Wasser  gewaschen,  getrocknet  und  gewogen  wird.  117  Gc- 
wichtsthcilc  des  Niederschlags  zeigen  16  Gewiehtsthcile  Schwefel  an.  Das  angewandte  Ammoniak  in  der 
Brennertasse  hat  den  Zweck,  die  schweflige  Säure  zu  binden,  die  bei  der  Verbrennung  entsteht  Die 
Ammoniakdämpfc  verbinden  sich  mit  der  schwefligen  Säure  und  werden  dadurch  condensirt. 

Einen  dritten  ähnlichen  Apparat  von  Dr.  Letbeby  zeigt  Figur  29.  Das  Gas  geht  wieder  zuerst 
durch  einen  Gaszähler,  und  alsdann  durch  eine  Flasche  mit  Kieseln,  die  mit  Schwefelsaure  angefeuchtet  sind. 
(20  Gcwichtsthcile  concentrirter  Schwefelsäure  und  30  Theile  Wasser).  Die  Flüssigkeit  hat  ein  speeifisches 
Gewicht  von  etwa  1,397,  und  werden  100  Theile  derselben  ncutralisirt  durch  54  Theile  kohlensaures  Natron 
oder  durch  17  Theile  Ammoniak.)  Das  Einlassrohr  reicht  nur  1  Zoll  durch  den  Kork,  das  Auslassrohr 
reicht  nahezu  auf  den  Boden.    Nachdem  das  Gas  auf  diese  Weise  von  Ammoniak  befreit  ist ,  wird  es  im 


vorsteht  Der  natürliche  Zug  des  Apparates  reicht  hin,  das  Ammoniak  zu  verdunsten  und  es  den  Ver- 
brennungsprodueten  zuzuführen. 

Sonstige  im  Leuchtgase  noch  nachgewiesene  Bestandteile,  als  Cyan,  Schwefclcyau,  Stickstoff.  Sauer- 
stoff u.  s.  w.  sind  in  äusserst  geringen  Mengen  vorhanden ,  und  haben  für  den  praktischen  Betrieb  keine 
weitere  Bedeutung. 

Das  aus  allen  vorstehenden  Bestandteilen  zusammengesetzte  Gasgemenge,  breitet  von  öligen  und 
wäßrigen  Dämpfen  steigt  aus  den  Gasretorten  in  die  Vorlage  auf.  Von  den  Dämpfen  verdichtet  sich  schon 


Vcrhältniss  von  '/,  C  per  Stunde  in  einem 


Fi«.  2!». 


Lcslie-Brenner  verbrannt,  welcher  unter 
einem  langen,  trichterförmigen  Rohr  ange- 
bracht ist  Das  Rohr  ist  mit  einem  grossen 
(ilascoudensator  in  Verbindung,  am  ent- 
gegengesetzten Ende  des  Condensators  ist 
ein  4  Fuss  langes  Glasrohr  angebracht, 
und  zwar  aufwärts  gebogen,  so  dass  alle 
etwa  in  demselben  sich  niederschlagende 
Flüssigkeit  in  den  Condensator  zurück- 
läuft. Das  Ammoniak  wird  der  Flamme 
in  folgender  Weise  zugeführt:  Eine  weit- 
halsige  Flasche  mit  stärkstem  Salmiakgeist 
wird  unmittelbar  unter  den  Brenner  ge- 
stellt, und  ein  Trichter,  den  Becher  nach 
unten,  mit  seinem  kurzen  Röhrende  durch 
die  Mitte  des  Brenners  geführt,  so  dass 
das  Ende  etwa  2  Zoll  über  dem  Brenner 
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hier  ein  Theil,  der  grössere  Thcil  in  den  weitere»  Kühlapparaten,  von  wo  er  als  Theer  und  Ammoniakwasscr 
in  die  Theergruben  abfliesst,  während  das  (Jas  seinen  Weg  weiter  fortsetzt. 

lieber  den  Teiuperaturgrad .  bis  zu  welchem  man  die  Abkühlung  der  Destillationsproducte  treiben 
soll,  ist  man  nicht  ganz  einig.  Wahrscheinlich  lässt  sich  auch  eine  bestimmte,  allgemein  gültige  Grenze  gar 
nicht  angeben,  da  die  Natur  des  Gases  sehr  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen  ist.  So  hat  man 
namentlich  beobachtet ,  dass  die  Kohlenwasserstoffdämpfe  im  Gase  der  englischen  Xewcastle  Kohlen  schon  bei 
höherer  Temperatur  condensirt  werden,  als  diejenigen  in  dem  Gas  aus  Canncl-Kohlen. 

Man  kann  annehmen,  dass  die  midiere  Hodcnteinperatur  10  bis  12'  C.  beträgt.  Wenn  also  Gas. 
was  nicht  bis  auf  diese  Temperatur  abgekühlt  war.  durch  ein  in  der  Erde  liegendes  Hohrcnnetz  geleitet  wird, 
so  wirkt  dies,  wie  ein  grosser  Condciisator,  und  es  setzen  sich  noch  nachträglich  flüssige  und  feste  Producte 
ab,  die  nicht  allein  bei  der  Calculation  der  Lcckag?  ins  Gewicht  fallen,  sondern  von  denen  das  feste  Naph- 
thalin auch  leicht  zur  Verstopfung  von  Röhren  und  Laternenbrennern  Veranlassung  giebt.  Um  eine  solche 
nachträgliche  Condcnsation  zu  vermeiden,  ist  es  gut,  die  Abkühlung  gleich  von  vornherein  wenigstens  auf  die 
Temperatur  von  V2*  C.  zu  treiben.  Dies  ist  aber  dann  eine  praktische  Unmöglichkeit,  so  oft  die  Temperatur 
der  Luft  bis  nahezu  auf  diese  Höhe  steigt.  Im  Sommer  gelangt  das  Gas  wurmer  aus  dem  Condcnsator, 
als  im  Winter  Bei  kälterer  Lufttemperatur  soll  man  darauf  achten .  dass  man  die  untere  Grenze  der  Con- 
densation nicht  überschreitet,  und  kann  etwa  10°  C.  als  diese  Grenze  annehmen,  wenn  man  mit  (Jas  aus 
Hackkohlen  arbeitet. 

In  neuerer  Zeit  vervollständigt  man  die  Wirkung  des  Condensators  gewöhnlich  dadurch ,  dass  man 
das  Gas  durch  einen  mit  Coke  gefüllten  Apparat  gehen  lässt.  Hei  der  innigen  Berührung,  in  welche  das 
Gas  mit  der  Coke  gebracht  wird,  setzt  sich  der  Best  der  theerigen  Producte  ab,  und  wenn  man  überdies» 
noch  die  Coke  von  oben  feucht  erhält,  so  wird  nicht  allein  die  Absonderung  des  Theers  um  so  vollständiger, 
sondern  man  erreicht  dann  auch  zugleich  eine  Waschung  des  Gases,  indem  ein  Theil  des  im  Gas«  enthaltenen 
Ammoniaks  vom  Wasser  absorbirt  wird. 

Häufig  nimmt  man  zur  theilweisen  Entfernung  der  Aminoniakverbindnngen  im  Gase  die  Waschung 
desselben  iu  eigenen  Apparaten  vor  und  benutzt  dazu  entweder  kaltes  Wasser  oder  Dampf.  Der  Prozoss  ist 
eine  blosse  Absorption  titnL  um  so  vollständiger,  je  inniger  die  Berührung  und  je  kälter  das  Wasser  ist. 
Bei  Anwendung  von  Dampf  ist  die  Zertheilung  des  .Wassers  zwar  eine  äusserst  zweckmässige;  aber  die 
Condensation  muss  nachher  sehr  vollkommen  sein,  wenn  das  Ammoniak  wirklich  aufgenommen  werden  soll. 
Bei  Anwendung  von  kaltem  Wasser  sucht  man  die  Zertheilung  durch  mechanische  Vorrichtungen  zu  erreichen. 
Eine  Anordnung  zu  diesem  Zweck,  von  dem  englischen  Ingenieur  Goldsworthy  Gurney,  besteht  darin, 
dass  man  einen  Wasserstrahl  unter  einem  Druck  von  mindestens  1.1  Pfund  auf  den  Quadratzoll  gegen  eine 
kleine  Platte  von  etwa  einem  Zoll  im  Durehmesser  strömen  lässt.  Das  Wasser  zerstäubt  nach  allen  Seiten 
und  kommt  mit  dem  durchströmenden  Gase  in  möglichst  innige  Berührung. 

Man  will  andererseits  die  Erfahrung  gemacht  haben,  dass  ein  starkes  Waschen  des  Gases  mit 
Wasser  der  l<euclitkraft  desselben  schadet,  indem  auch  ein  Theil  der  Kohlenwasserstoffdämpfe  mit  condensirt 
wird.  Wo  man  einen  Cokereiniger  (Scnibbcr)  nnwendet ,  abstrahirt  man  daher  vielfach  von  jeder  weiteren 
Waschung  und  begnügt  sich  damit,  die  Coke,  durch  welche  das  Gas  hindurch  strömen  muss,  feucht  zu  halten. 

Nachdem  die  Entfernung  aller  wässerigen  und  theerigen  Dämpfe  erreicht  ist,  bleiben  der  Haupt- 
sache nach  noch  drei  Bestandtheile  aus  dem  Gase  zu  entfernen,  die  Kohlensäure,  der  Schwefelwasserstoff 
und  das  Ammoniak.  Die  übrigen  verunreinigenden  Bestandtheile  haben,  wie  schon  früher  erwähnt,  für  den 
praktischen  Betrieb  keine  eigentliche  Bedeutung.  Zwei  von  diesen  Körpern  sind  Säuren,  einer  ist  eine 
Basis;  sie  bestehen  also  nicht  iu  freiem  Zustande  neben  einander,  sondern  —  so  weit  sie  zur  gegenseitigen 
Sättigung  ausreichen  --  als  Verbindungen.  Waren  die  quantitativen  Verhältnisse  zur  gegenseitigen  Sättigung 
gerade  richtig  vorhanden,  so  würde  man  ausschliesslich  kohlensaures  Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff- 
Ammoniak  haben  und  der  Rcinigungsprocess  würde  ein  sehr  einfacher  sein,  da  beide  Salze  erfahrung>geinäss 
schon  durch  Behandlung  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen  werden  können.  Ks  ist  aber  leider  viel  zu  wenig 
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Ammoniak  im  Gase  enthalten,  und  so  ist  man  gezwungen,  zu  einer  wirklich  chemischen  Reinigung  seine  Zu- 
flucht zu  nehmen. 

Von  den  beiden  zu  entfernenden  Säuren  verbindet  sieh  die  Kohlensäure  vorzugsweise  leicht  mit 
Alkalien  und  alkalischen  Erden,  während  der  Schwefelwasserstoff  eine  besondere  Verwandtschaft  zu  den 
Metallen  hat.  Wendet  man  ein  Erdensalz,  z  B.  schwefelsauren  Kalk,  (Gypsj  zur  Reinigung  an.  so  zersetzt 
sich  dieses  mit  dem  kohlensauren  Ammoniak  und  es  bilden  sich  schwefelsaures  Ammoniak  und  kohlensaurer 
Kalk.  Die  überschüssige  Kohlensäure,  sowie  das  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  bleiben  unberührt  und  die 
Reinigung  ist  nur  eine  theilweise  Bei  Anwendung  eines  Metallsalzes,  z  B.  des  schwefelsauren  Eisenoxydes 
(Eisenvitriol)  zersetzt  sich  dieses  Salz  mit  dem  Schwefelwasserstoff- Ammonink;  es  bildet  sieh  wieder  schwefel- 
saures Ammoniak  und  der  Schwefel  des  Schwefelwasserstoffs  erzeugt  mit  dem  Eisen  Schwefeleisen.  Man 
erreicht  also  durch  Anwendung  eines  Salzes  niemals  eine  vollständige  Reinigung  und  ist  gezwungen ,  dem 
Gase  einen  basischen  Stoff  darzubieten,  welcher  die  überschüssige  Säure  zu  binden  im  Stande  ist.  Je  nachdem 
dieser  basische  Stoff  ein  nicht  metallischer  oder  ein  metallischer  ist.  wirkt  er  nun  wieder  verschieden.  Nicht 
metallische  Basen,  z.  B.  Kalk,  verbinden  sich  zunächst  mit  der  Kohlensäure,  zersetzet)  sich  indess  auch  mit 
dem  Schwefelwasserstoff  und  entfernen  dies  gleichzeitig  aus  dem  Gase,  indem  auch  eine  Verbindung  des 
Schwefels  mit  dem  Grundstoff  der  Basis  entsteht  Metallische  Basen  zersetzen  sich  nur  mit  dem  Schwefel- 
wasserstoff des  Gases  und  lassen  die  Kohlensäure  unberührt.  Aus  dieser  Darstellung  ergiebt  sich  der  Leit- 
faden für  deu  Reinigungsprocess. 

Wollten  wir  die  ganze  Reihe  der  in  Vorschlag  gebrachten  und  patentirten  Materialien  durchgehen, 
so  würden  wir  keine  Base  und  kein  Salz  Obergehen  können .  dessen  Kosteupreis  sich  eiuigennassen  in  den 
Grenzen  der  Zulässigkeit  bewegt.   Wir  würden  namentlich  erwähnen  müssen: 

1)  als  nicht  metallische  Basen:  Kalk.  Baryt.  Strontian,  Magnesia; 

2)  als  metallische  Basen:  die  Oxyde  von  Eisen,  Mangan.  Zink,  Blei.  Kupfer  und  Antimon; 

3)  als  nicht  metallische  Salze:  die  schwefelsauren  und  salzsauren  Salze  der  unter  1  genannten  Basen; 

4)  als  metallische  Sake:  die  schwefelsauren  und  Salzsäuren  Verbindungen  der  unter  2  genannten 


Von  allen  diesen  Körpern  haben  sich  indess  nur  einige  wenige  wirklichen  Eingang  in  die  Praxis 
verschafft  und  diese  sind :  der  kaustische  Kalk,  Eisenoxyd,  schwefelsaurer  Kalk,  eine  Verbindung  des  schwefel- 
sauren Kalks  mit  Eisenoxyd  (Laming' sches  Pulver)  und  etwa  noch  salzsaures  Mangan. 

Die  Kalkreinigung  ist  nahezu  so  alt.  wie  die  Gasbeleuchtung  selbst,  und  wurde  schon  im  Jahre  in«; 
von  dem  Engländer  S.  Clegg  in  der  Weise  angewandt,  dass  er  Kalk  in  die  Gasomctergruhen  brachte  und 
die  dadurch  erzeugte  Kalkmilch  durch  eine  Riibrvoniehtung  in  Bewegung  erhielt.  Die  Mängel  dieser  Ein- 
richtung führten  bald  zur  Anwendung  von  besonderen  Reinigungsap]Miratcii  und  das  Reinigungsverfahren  ge- 
laugte in  technischer  Beziehung  bald  zu  derjenigen  Stufe  der  Ausbildung,  auf  der  es  noch  steht-  In  chemischer 
Beziehung  hat  sich  der  Kalk  bis  jetzt  als  unübertroffen  bewährt,  und  man  ist  von  allen  Abschweifungen 
immer  wieder  zu  ihm  zurückgekehrt.  Bei  der  Einwirkung  des  unreinen  Gases  auf  den  Kalk  bilden  sich 
kohlensaurer  Kalk,  Schwefelcalcium,  und  ein  variabler  Betrag  von  Ammoniak  wird  mechanisch  in  der  Kalk- 
massc  suspendirt  erhalten.  Schon  seit  längerer  Zeit  zieht  man  es  vor,  den  Kalk  als  Pulver  in  trocknen 
Reinigungsapparaten  anzuwenden,  während  man  sich  früher  der  Kalkmilch  bediente.  Die  letztere  verdient 
zwar  in  öconomischer  Beziehung  dem  Kalkhydrat  vorgezogen  zu  werden,  aber  die  Aufbewahrung  und  Be- 
seitigung des  ausgenutzten  Materials  ist  unbequemer,  und  giebt  leicht  zu  Belästigungen  für  Nachbarschaft 
und  Publikum  Veranlassung.  Wo  man  darauf  bedacht  sein  muss,  den  üblen  Genich  auf  ein  Minimum  zu 
redudrea,  thut  man  gut,  auch  den  Ammoniakgehalt  im  Gase  vor  der  Kalkreinigung  zu  redu- 
ziren,  denn  das  Schwefelcalcium  zersetzt  sich  bei  der  Anwesenheit  von  Ammoniak  sehr  rapide, 
während  an  und  für  sich  seine  Zersetzung  sehr  langsam  vor  sich  geht.  Das  Ammoniak  nimmt 
nemlich  Kohlensäure  aus  der  Luft  auf  und  reagirt  augenblicklich  auf  das  feuchte  Schwefelcalcium,  indem  sich 
kohlensaurer  Kalk  und  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  bildet,  welch'  letzteres  dem  Gaskalk  seinen  penetranten 
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unangenehmen  Genich  verleiht.  Dagegen  will  man  die  Bemerkung  gemacht  haben,  dass  die  Wirkung  des 
Kalkhydrats  auf  das  Gas  vollständiger  ist  bei  der  Anwesenheit  von  Ammoniak  im  Gase,  als  wenn  dieses 
zuvor  entfernt  ist.  Niemals  wird  die  ganze  Masse  des  angewandten  Kalkes  wirklich  gesättigt;  es  bleibt 
stets  ein  Theil  —  vielleicht  der  fitnfte  Theil  —  in  kaustischem  Zustande  zurück.  Man  kann  ihn  nicht  so 
fein  vertheilen,  dass  alle  seine  Atome  mit  dem  Gase  in  Berührung  kommen;  es  bilden  sich  Knollen,  die  in 
ihrem  Innern  nicht  angegriffen  werden  und  der  Benutzung  entgehen.  Und  den  Kalk  ganz  trocken  als  feine« 
Pulver  anzuwenden,  geht  aus  dem  Grunde  nicht,  weil  sonst  das  Gas  ihn  fortbläst  und  einige  Stellen  der 
Hürden  ganz  davon  entblösst,  durch  die  es  dann  ungereinigt  hindurch  geht.  Der  Feuchtigkeitsgrad,  in  welchem 
man  den  Kalk  anwendet ,  ist  von  der  allergrössten  Wichtigkeit.  In  vielen  Anstalten  ist  es  Kegel ,  den  Kalk 
so  zu  löschen,  dass  derselbe  einerseits  nicht  stäubt,  andrerseits  auch  nicht  an  den  Fingern  hängen  bleibt 
Dies  wird  auch  von  den  Arbeitern  gerne  befolgt,  weil  es  die  bequemste  Art  zu  löschen  ist.  Aber  solcher 
Kalk  ist  zu  trocken ;  zuerst  giebt  er  im  Kisten  einen  bedeutenden  Druck,  aber  sowie  der  Umstand  eingetreten 
ist,  der  vorhin  angedeutet  wurde,  dass  nemlich  das  Gas  den  Kalk  an  den  trockensten  Stellen  fortgeblasen 
hat,  so  verliert  sich  der  Druck  wieder  und  das  Gas  geht  ungereinigt  durch.  Es  lässt  sich  zwar  nicht  fnr 
ein  bestimmtes  Quantum  Kalk  die  erforderliche  Menge  Wasser  genau  angeben ;  aber  der  Arbeiter  kann  nicht 
weit  fehl  gehen,  wenn  er  auf  folgende  Weise  verfährt.  Er  breite  seinen  Kalk  wo  möglich  auf  einem  steinernen, 
feuchten  Boden  aus,  mache  um  ihn  hemm  einen  kleinen  Damm  von  bereits  gelöschtem  Kalk,  damit  das 
Wasser  nicht  abläuft,  und  gebe  dann  reichlich  Wasser,  nicht  mit  der  Brause,  sondern  mit  Eimern.  Die 
Stocke  müssen  schon  vorher  möglichst  zerstossen  sein,  dadurch  erreicht  man  ein  gleichmäßigeres  Löschen. 
Alsdann  rühre  der  Arbeiter  die  Masse  gut  durcheinander ,  gebe,  wo  er  noch  eine  trockene  Stelle  entdeckt, 
Wasser  nach,  bis  das  Ganze  zu  einem  dicken,  gleichinüssig  feuchten  Brei  geworden  ist,  bringe  es  auf  einen 
Haufen  und  lasse  es  bis  zum  nächsten  Tage  liegen.  Die  Arbeit  ist  natürlich  beschwerlicher,  der  Kalk  klebt 
am  Geschirr  und  an  den  Füssen  fest,  ebeuso  bleibt  er  an  den  Fingern  hängen,  was  er  nach  dem  gewöhnlichen 
Verfahren  nicht  soll.  Am  nächsten  Tage  ist  der  Kalk  bedeutend  trockener  geworden  und  zur  Anwendung 
geeignet,  vorausgesetzt,  dass  er  nicht  zu  heiss  in  Haufen  gebracht  wurde,  was  ihm  schadet.  Der  Arbeiter 
rühre  ihn  nochmals  durch  oder  schaufele  ihn  um  und  zerkleinere  die  etwaiigcn  grösseren  Stücke.  Somit 
erhält  man  eine  schwere,  unverbundenc  Masse;  die  Stücke  bilden  kleine  Klumpen,  aber  die  Masse  im  Ganzen 
hangt  nicht  zusammen.  Beim  Eintragen  in  die  Reinigungsapparntc  ist  darauf  zu  achten ,  dass  jeder  Korb 
voll  behutsam  auf  den  Rost  geschüttet  werde:  die  Lagen  werden  2  bis  3"  hoch  gemacht.  Stücke  von  der 
Grösse  einer  Wallnus«  werden  auf  diese  Weise  noch  ausgenutzt. 

Was  die  Quantität.  Kalk  betrifft,  die  für  ein  gewisses  Quantum  Gas  erforderlich  ist,  so  ist  dieselbe 
je  nach  Qualität  des  Kalkes,  wie  des  Gases,  verschieden,  und  findet  man  darüber  sehr  verschiedene  Angaben. 
Folgende  Zahlen  geben  den  monatlichen  Durchschiiittsverbrauch  in  Zollenden  pro  1000  c'  englisch  an,  wie 
derselbe  9  Monate  lang  auf  einer  grossen  deutschen  Anstalt  beobachtet  wurde: 

Es  waren  zur  Reinigung  von  looo  c'  engl.  Gas  aus  Newcastle  Kohlen  durchschnittlich  erforderlich 


im  Juli  .  .  .  0,07»;  C  engl.  —  4.'if.  Zollpfd. 
im  August  .    .    0  0!)  I  „     ,.    -  5.44 


im  September  .  0,07«  .,  „  —  4.äß 

im  October  .  .  o,09t>  ,.  ,.  —  5,7»; 

im  November  .  0  071  „  „  =  4.24 

im  Deceiuber  .  0,001  .,  „  -  5.44 

im  Januar  .  .  o,os<)  ..  ,. 

im  Februar  .  0.112  „  .,  =  »i,72 

im  März     .  .  O.OM)  „  „  —  4>0 


im  Durchschnitt  0.0*7  c'  engl.  —  :.,21  Pfd.  Zollgcw. 
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Die  Bereitung  und  ReinipiU!?  de*  Gases. 


Hierunter  ist  ungelöschter  Kalk  zu  verstehen.  Durch  das  Löschen  vergrössert  sich  das  Volumen  etwa  in  dem 
Verhältnis»  von  7  zu  11  bis  7  zu  14. 

Den  ausgenutzten  Kalk  verwendet  man  mit  Vortheil  in  der  Landwirtschaft,  und  zwar  auf  solchem 
Hoden,  welcher  von  Natur  arin  an  Kalk  ist.  Man  darf  ihn  zu  diesem  Zweck  aber  nicht  frisch  verwenden, 
sondern  muss  ihn  längere  Zeit  an  der  Luft  liegen  lassen.  Frischer  Gaskalk  enthält  Schwefelverbindungen, 
welche  Schwefelwasserstoff  abgeben ,  und  dadurch  schädlich  auf  die  Vegetation  wirken ;  erst  nach  reichlicher 
Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft  wird  das  Schwcfelcalcium  in  schwefligsauren  uud  dann  in  schwefelsauren 
Kalk  (Gyps)  verwandelt,  der  als  Düngemittel  von  Werth  ist.  Nach  einer  Analyse  von  Dr.  Völcker  enthielt 
ein  Gaskalk .  der  lange  gelagert  hatte ,  und  zur  Düngung  verwendet  wurde ,  nachdem  er  bei  100"  C.  ge- 


trocknet war 

an  Wasser  und  organischen  Substanzen   7,24% 

Eisenoxyd  und  Thonerdc  mit  Spuren  von  Phosphorsaure  2.49  ,, 

Schwefelsauren  Kalk  (Gypsi   4,04  ,. 

Schwefligsauren  Kalk    15,1!)  ., 

Kohlensauren  Kalk   4!».I0  .. 

Kaustischen  Kalk  .    ls.'ii  ., 

Magnesia  uud  Alkalien   2.53  .. 

Unlösliche  kieselhaltige  lk-standtheile  .......  0,2ö  .. 

100,00% 

Graham  giebt  folgende  Analyse  eines  trockenen  Gaskalkes: 

Unterschwefligsauren  Kalk   12,30% 

Scliwetiigsauren  Kalk                                          .  14.57  .. 

Schwefelsauren  Kalk   2.K0  „ 

Kohlensauren  Kalk  14.4?*  .. 

Kaustischen  Kalk   17.72  .. 

Schwefel   5.14  .. 

Sand   0,71  ,. 

Wasser   :t2.2*  ,. 

100,00% 


Der  Gaskalk  ist  namentlich  für  Klee,  £s|rarsette,  Luzerne,  Erbsen,  Dohnen,  Wicken  und  Kuben  von 
guter  Wirkung-  Auch  Wcidelaud,  welches  von  Natur  kalkarin  ist,  kann  man  damit  düngen,  namentlich 
Moorwiesen  lassen  sich  wesentlich  verbessern,  wenn  man  den  Gasknlk  in  Form  von  Compost  darauf  bringt, 
den  man  etwa  ein  Jahr  auf  dem  Haufen  liegen  gelassen,  und  vor  dem  Gebrauch  mehrmals  umgestochen  ha«. 
Bei  gepflügtem  Land  bringt  man  den  Gaskalk  auf  die  Stoppeln  ,•  breitet  ihn  gleichnn'issig  aus,  und  lässt  ihn 
S  bis  4  Wochen  liegen ,  ehe  man  das  Land  pflügt ;  auf  Wiesengrund  bringt  man  ihn  im  Dezember  oder 
Januar,  und  breitet  ihn  aus.  Ucberall  darf  man  ihn  nur  zu  solchen  Zeiten  anwenden,  wo  die  Vegetation 
ruht,  also  im  Herbst  oder  Winter.  Die  Wirksamkeit  des  Gaskalkes  beruht  einmal  auf  dem  Umstände,  dass 
er  den  festen  Lehmboden  lockerer  und  leichter ,  den  leichten  sandigen  Boden  dagegen  fester  macht.  Dann 
gewährt  er  den  Pflanzen  directe  Nahrung  durch  seinen  Gehalt  au  Kalk  und  Schwefelsäure,  beschleunigt  die 
Aufschliessung  der  Mineralien  im  Boden  und  bewirkt  die  raschere  Zerstörung  der  organischen  Substanzen, 
welche  von  der  vorhergehenden  Erndte  im  Boden  übrig  gehlieben  sind  und  ihre  Verwandlung  in  Nahrung  für 
die  Pflanzen. 

Nächst  dem  Kalk  verdient  das  Eisenoxyd  als  Reinigungsmatrrial  aufgeführt  zu  werden.  Wie  schon 
angedeutet,  unterscheidet  sich  das  Eisenoxyd  in  seiner  Wirkung  vom  Kalke  wesentlich  dadurch,  dass  es  die 
Kohlensäure  im  Gase  nicht  mit  entfernt,  wesshalb  auch  eine  nachträgliche  Keinignng  mit  Kalk  vorge- 
nommen werden  muss,  sobald  der  Kohleusäuregehalt  des  rollen  Gases   überhaupt    von   Bedeutung  ist. 
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Es  wurde  zuerst  in  Frankreich,  dann  in  England  1835  von  Phillips  angewandt  und  zwar  in 
nassen  KeinigungsapiMiraten-  Durauf  liess  .«ich  im  Jahre  1840  A.  Croll  die  Benutzung  desselben 
auf  trockenem  Wege  pntentiren :  auch  gab  dieser  ein  Verfahren  an ,  das  Material  nach  seinem  Gebrauche 
wieder  zu  regeneriren,  indem  man  es  in  einem  Ofen  2  bis  3  Stunden  lang  rösten  und  auf  diese  Weise  den 
aufgenommenen  Schwefel  austreiben  sollte.  Beide  Erfindungen  hatten  noch  wenig  praktischen  Werth.  Wenn 
auch  Crolls  Möst  verfahren  den  ersten  Impuls  zum  wiederholten  Gebrauch  des  Materials  gab.  so  waren 
doch  die  Kosten  des  Regenciationsvcrfnhrens  viel  zu  bedeutend.  Laming  hat  das  Verdienst,  die  Eisen- 
reinigung lebensfähig  gemacht  zu  haben,  indem  er  sich  1849  das  Verfahren  patentireu  liess,  das  Material 
durch  den  Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft  zu  regeneriren.  Freilich  ist  durch  einen  Jury- Ausspruch 
vom  14.  August  1858  das  Hecht  dieser  Erfindung  einein  Fabrikanten  Hills  zugesprochen  worden;*)  aber 
der  Grund  dieses  Ausspruchs  scheint  nur  in  dem  geschehenen  Wortlaut  des  Lum  ing'schen  Patentes  seineu 
Grund  zu  haben  und  in  der  Fachwelt  wird  Laming  stets  als  der  Erfinder  der  Eisenreinigung  angesehen 
bleiben.  Der  Vorgnng  bei  der  Reinigung  ist  folgender:  Das  Eisenoxyd  zersetzt  sich  mit  dem  Schwefelwasser- 
stoff des  Gases  und  es  bildet  sich  Schwefeleisen  nebst  Wasser  und  etwas  freiein  Schwefel.  An  die  atmos- 
phärische Luft  gebracht,  entsteht  zunächst  schwefelsaures  Eisenoxydul  und  bei  längerem  Liegen  basisch 
schwefelsaures  Eisenoxyd.  Bei  dem  Ucbergange  des  Schwcfeleisens  in  schwefelsaures  Eisenoxydul  scheidet 
sich  aus  dem  I1,  Schwefeleisen  Aeqnivalent  Schwefel  aus.  Bringt  man  das  schwefelsaure  Eisenoxyd  mit 
dem  schmutzigen  (Jas  wieder  in  Berührung,  so  bemächtigt  sich  das  Ammoniak  des  Gases  der  Schwefelsäure 
unter  Ausscheidung  von  Eisenoxydhydrat  uud  das  Muterial  wirkt  wieder ,  wie  das  ursprünglich  angewendete. 

Um  das  Eisenoxyd  poröser  und  für  das  Gas  durchdringlicher  zu  machen,  sowie  auch,  um  die 
BcrtÜirungshachc  zu  vergrössern,  vermischt  man  es  mit  Sägespähnen 

In  neuerer  Zeit  hat  das  natürliche  Eisenoxyd,  welches  man  als  Wiesenerz  oder  Rasenerz  findet, 
da,  wo  es  billig  zu  beschaffen  ist,  ganz  besondere  Aufnahme  gefunden.  Das  Erz  wird  getrocknet,  zerkleinert, 
gesiebt  und  dann  entweder  für  sich  oder  mit  Sägespähnen  vermischt  angewandt ;  im  erstcren  Fall  erhält  man 
etwas  mehr  Druck  in  den  Kästen  als  im  letzten»!  Falle.  Die  Regeneration  geht  sehr  rasch  vor  sich, 
schneller,  als  bei  der  weiter  unten  zu  besprechenden  L  a  m i  n  g'schen  Masse.  Ein  Centner  Rasenerz  reinigte 
in  Berlin**)  105,000  c'  Gas,  nachdem  es  zuvor  sieben  Mal  gebraucht  worden  war,  und  sich  der  Effect 
allmählig  gesteigert  hatte. 

Nach  einem  Patent  vom  Juni  1851»  will  Laming  gefunden  haben,  dass  das  Manganoxydhydrat, 
welches  man  erhält,  wenn  man  Mangauoxydulhydrat  an  der  Luft  oxydiren  lässt,  ein  noch  bedeutend  kräftigeres 
Reinigungsmittel  sei  uud  sich  eben  so  leicht  regeneriren  lasse,  als  das  Eisenoxyd. 

Von  den  nicht  metallischen  Salzen,  die  man  zur  Gasreinigung  anwendet,  wollen  wir  hier  nur  den 
schwefelsauren  uud  Salzsäuren  Kalk  besonders  erwähnen  Der  Gyps  war  namentlich  in  Frankreich,  Belgien,  theilweise 
auch  in  England  in  Gebrauch.  Das  kohlensaure  Ammoniak  geht,  wie  schon  erwähnt,  mit  ihm  eine  Wechsel- 
verbindung ein  und  es  bilden  sich  kohlensaurer  Kalk  und  schwefelsaures  Ammoniak.  Man  pflegt  den  Gyps 
in  fein  pulverisirtem  Zustande  mit  einem  porösen  Material,  am  liebsten  mit  Kohlenlösche  ibreeze)  so  zu 
vermischen,  dass  dem  Gase  ein  leichter  Durchgaug  gestattet  ist.  und  das  Gemisch  dann  in  gewöhnlichen 
Kalkreinigern  auf  Rosten  auszubreiten.  Wo  man  natürlichen  Gyps  haben  kann,  verdient  dieser  den  Vorzug; 
man  bereitet  ihn  indess  auch  künstlich,  entweder  durch  Behandlung  des  gewöhnlichen  Gaskalkes  mit  atmos- 
phärischer Luft  in  der  IWhglühhitzc  oder  durch  directe  Behandlung  von  Kalkmilch  mit  Schwefelsäure.  In 
Frankreich  wendet  man  den  alten  Gypsmörtel  an.  wie  er  beim  Abbrechen  von  alten  Gebäuden  zu  haben  ist. 
Dieser  wird  zuerst  gemahlen,  dann  mit  etwas  Wasser  und  schwacher  Schwefelsäure  angefeuchtet,  um  die 
Kohlensäure,  die  etwa  durch  Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft  entstanden  ist,  auszutreiben,  und  zuletzt 
auch  mit  Coke  oder  Kohlcnlü.-che  gemischt,  um  ihn  möglichst  zu  zertheilen.    Dies  letztere  Verfahren  ist  in 


*}  Näheres  hierüber  ist  na<!i)5i<1<>*«>ii  im  Journal  für  GanIn-lcurbtunR.  S.  10'J. 
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Paris  zuerst  von  d'Arcet  oder  von  de  Cavaillon  eingeführt  worden.  —  Letzterer  beansprucht  die 
Erfindung  für  sich.  In  England  wurde  es  schon  im  Jahre  184t  in  den  Gaswerken  von  Vauxhall,  London, 
angewandt  Es  hat  eine  Schattenseite,  dass  nemlich  die  Einwirkung  des  Gaset  auf  den  Gyps  keine  sehr 
rasche  ist  und  dass  man  daher  mehrere  Reinigungsapparate  hinter  einander  anwenden  muss,  wenn  man  einer 
vollständigen  Wirkung  gewiss  sein  will. 

Salzsaurer  Kalk  hat  den  Voraug,  dass  seine  Wirkung  eine  weit  lebhaftere  ist.  Dass  ,man  als 
Productc  der  Zersetzung  bei  seiner  Anwendung  salzsaures  Ammoniak  anstatt  des  schwefelsauren  erhält,  bedarf 
kaum  der  Erwähnung. 

Höchst  sinnreich  ist  die  von  Laming  eingeführte,  coinbinirte  Anwendung  eines  Kalksalzes  mit 
Eisenoxyd  in  einem  und  demselben  Material.  Durch  diese  Combination  wird  es  möglich,  nicht  allein  das 
Eisenoxyd,  sondern  auch  das  Kalksalz  immer  wieder  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  zu  regen« iren.  Ein 
Kalksalz  allein,  wenn  es  durch  die  Einwirkung  des  unreinen  Gases  in  kohlensauren  Kalk  verwandelt  worden, 
ist  als  solches  gegen  den  Einfluss  der  Atmosphäre  indifferent  und  keiner  weiteren  Benutzung  mehr  fähig; 
bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Schwefeleisen  jedoch,  welches  sich  durch  die  Einwirkung  vom  Gase  auf 
das  Eisenoxyd  bildet  und  welches  sich  an  der  atmosphärischen  Luft  zunächst  in  schwefelsaures  Eisenoxydul 
und  weiter  in  basisch  schwefelsaures  Eisenoxyd  verwandelt,  setzt  es  sich  mit  letzterem  um  und  es  bildet  sich 
wieder  schwefelsaurer  Kalk,  der  zu  neuer  Reinigung  brauchbar  ist.  Wir  wollen  die  chemischen  Vorgänge  des 
Processen  von  Anfang  an  verfolgen.  Ilm  das  Material  (bekam*  als  Lamingsches  Pulver)  zu  bereiten, 
bringt  mau  Eisenvitriol  und  Aetzkalk  zusammen  und  erzeugt  unter  Mitwirkung  der  atmosphärischen  Luft  und 
einiger  Feuchtigkeit  daraus  schwefelsauren  Kalk  und  Eisenoxydhydrat.  Der  Schwefelwasserstoff  des  Gases 
bildet  mit  dem  Eisenoxydhydrat  1  'A  Schwcfcleisen ,  die  dem  Eisenoxyd  entsprechende  Schwefelungsstufe,  und 
Wasser.  Das  im  Gase  enthaltene  kohlensaure  Ammoniak  zersetzt  sich  mit  dem  schwefelsauren  Kalk  zu 
schwefelsaurem  Ammoniak  und  kohlensaurem  Kalk.  Derjenige  Theil  der  Kohlensäure,  der  nicht  an  Ammoniak 
gebunden  war,  sowie  das  Ammoniak,  welches  mit  dem  Schwefelwasserstoff  verbunden  war,  bleiben  im  Gase 


Reiniguugsmasse. 


Man  erhält  nach  folgendem  Schema: 

i  Schwefels.  Kalk  (Schwefelsäure 
/Kalk 

Eisenoxvd  (Eisen 

I  Sauerstoff 


Unreine  Bestand 
theüe  im  Gase. 


Schwefelwasser-  (Schwefel 
toff  'Wasserstoff 
Schwefel 
Wasserstoff 
l  Ammoniak 


(Sch 
lSch 


r  ichwefelwasser- 
<  stoff-  Ammoniak 


kohlensauren 
raten. 


J  Kohlensäure 

/  Kohlensaures  (Kohlensäure 
\    Ammoniak  (Ammoniak 

Kalk,    Schwcfcleisen,    schwefelsaures   Ammoniak  und 


Kohlensaurer  Kalk  ) 
Schwefeleisen  (als  schmutzige 

i  Reinigungs- 
Schwefels.  Ammoniak)  Masse. 
Wasser 


Kohlens.  Ammoniak 
Kohlensäure 

Wasser   in    den  Reiuigungsappa- 


)  bleiben  im 
(Gase  zurück. 


Setzt  mau  die  so  veränderte  Masse  der  atmosphärischen  Luft  ans,  so  oxydirt  das  Schwefeleisen 
zunächst  unter  Ausscheidung  von  freiem  Schwefel  zu  schwefelsaurem  Eisenoxydul ;  dies  setzt  sich  mit  dem 
kohlensauren  Kalk  zu  schwefelsaurem  Kalk  und  Eisenoxydul  um ,  was  sich  dann  leicht  weiter  zu  Eisenoxyd 
oxydirt,  während  die  Kohlensäure  frei  wird.  Man  erhält  also  nebst  freiem  Schwefel  und  einem  kleinen  Betrag 
schwefelsauren  Ammoniaks  und  unter  Vernachlässigung  des  theilweise  verdunstenden  Wassers  im  Wesentlichen 
wieder  das  ursprüngliche  Material:  schwefelsauren  Kalk  und  Eisenoxyd. 
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.Uta«.  K.,^™  rÄf«. 

ReiDigniig.-B«h«*lM»res  Schwtfclsinn/  /  „j„rf(.]a,„rra  ABm0,*k 

I    Amnioniiik  ✓  / 

Masse.    Wasser  /  /      verdunstet  zum  Theil. 

Sauerstoff  der  atmosphärisch™  '  * 
Luft. 

Das  allmahltge  Nachlassen  in  der  Wirksamkeit  des  Materials  scheint  theilweise  in  der  Ansammlung 
des  ausgeschiedenen  Schwefels,  theilweise  darin  seinen  Grund  zu  haben,  dass  die  einzelnen  Atome  im  Laufe 
der  Zeit  von  einer  theerigen.  schmierigen  Hülle  Aberzogen  werden,  welche  den  Zutritt  des  Gases  mehr  oder 
weniger  absperrt.  In  einem  Material ,  welches  in  der  Mnnchener  Anstalt  vielleicht  hundert  und  einige  Mal 
regenerirt  worden  war,  fand  Prof.  Pettenkofer  37,3  Trozent  Schwefel.  In  England  wird  dieser  Schwefel  aus 
dem  Material  wieder  gewonnen.  Hills  nimmt  bei  Lieferung  frischer  Masse  die  ausgenutzte  alte  als  theil- 
weise Zahlung  zurück. 

Die  Bereitung  der  Masse  geschieht  auf  folgende  Weise :  Man  löscht  den  Kalk  mit  nur  so  viel  Wasser, 
dass  er  zu  einer  staubig  pulverigen  Masse  wird,  und  wirft  ihn  darauf  durch  ein  feines  Sieb.  Dann  sichtet 
man  Sägcspähne,  etwa  1  Pfund,  oder  weniger,  auf  ein  gleiches  Gewicht  Kalk  und  lost  auf  je  1  l'fund  Kalk 
1  Pfund  grünen  Eisenvitriol  in  Wasser  auf.  Der  Kalk  wird  mit  den  Sägespühiieii  durchgearbeitet  und  man 
darf  es  nicht  an  Aufmerksamkeit  fehlen  lassen,  dass  die  Vermengung  möglichst  innig  werde.  Sowie  man  eine 
kleine  Parthie  davon  fertig  hat ,  begiesst  man  diese  aus  einer  Giesskanue  mit  der  Eisenvitriollösung  und 
arbeitet  vom  Neuem  durch.  In  dieser  Weise  fahrt  man  fort,  bis  die  ganze  Masse  verarbeitet  ist  und  lässt 
sie  daun  an  der  Luft  liegen.  Nach  24  Stunden  wird  sie  eine  braune  Farbe  angenommen  haben  und  dies  ist 
das  Zeichen,  dass  die  Zersetzung  vor  sich  gegangen  und  dass  sie  zur  Benutzung  fertig  ist. 

Wendet  man  statt  des  Eisenvitriols  EiseDchlorid  an  und  zwar  dem  Gewichte  nach  2  Theile  (  trockenes 
Eisenchlorid  auf  1  Theil  Kalk),  so  erhält  man  das  erste  Mal  Chlorcalcium  statt  schwefelsauren  Kalkes.  Nach 
der  ersten  Regeneration  aber  bildet  sich  auch  hier  wiederum  Gyps,  während  sich  eiue  kleine  Quantität  Chlor- 
ammonium (statt  des  schwefelsauren  Ammoniaks)  dem  Reinigungsmaterial  beimengt.*) 

Der  Vorwurf,  den  man  der  Lamiug'scheu  Masse,  gegenüber  dem  Kalk,  für  die  Gasreinigung  wohl 
gemacht  hat,  dass  sie  die  Leuchtkraft  des  Gases  etwas  beeinträchtige,  scheint  durch  die  Praxis  nicht  gerecht- 
fertigt. Es  ist  allerdings  richtig,  dass  die  Laiuing'sche  Masse  nur  einen  Theil  der  im  Gase  enthaltenen 
kohlensaure  entfernt,  wahrend  Kalk  dieselbe  vollständig  zu  beseitigen  im  Stande  ist,  allein  es  bleibt  auch 
bei  der  Laming'schen  Reinigung  gewöhnlich  nur  sehr  wenig  Kohlensaure  mehr  zurück.  Untersuchungen 
von  J.  Bei ch mann,  (Journal  für  Gasbeleuchtung  18»il,  S.  202)  weisen  nach,  dass  das  mit  Kalk  vollkommen 
von  Kohlensäure  befreite  Gas  eine  geringere  Leuchtkraft  besass .  als  ein  anderes  Gas  von  weniger  als  ein 
Procent  KohlensÄuregehalt,  welches  mit  Laming'scher  Masse  gereinigt  war.  Es  dürfte  übrigens  nicht  immer 

•)  Nach  einer  Analyse  von  T.  I.  I'hipson  (Journal  fitr  (lasbcleuchtnng ,  IWi  ,  S.  'J33)  fc.nd  dcmlbe  in  der 
Reinigungsmatse,  nachdem  dieselbe  einige  Zeit  der  Luft  ausgesetzt  gewesen  war,  freien  Sehwelcl,  Kiseiioxyd,  schwefel- 
sauren Kalk ,  einige  in  Alkuin.]  lösliche  Kohlenwasserstoffe  ,  grünes  uud  blaue*  Ki«riicyjnür-<'yanid ,  Schwefelcyaii- 
calcium,  ßchwrfelcyjnuinmoniiim,  Chlorammonium ,  Ferrocyanwasserstoffsäure  (die  das  (irmiscb  sauer  macht)  und 
Wasser.    Eine  annähernde  Analyse  ergab: 

Wasser                                                     .    .  14,00 

Schwefel   fio.iwi 

in  Alkohol  unlösliche  organische  Stoffe   3,<"> 

in  Alkohol  lösliche  organische  Stoffe.  SchwHdcy.lmnlniiiri,  Chlor- 
ammonium, Kohlenwasserstoffe  etc.  .    ,   1,50 

Sand  und  Thon    8,00 

Kohlensaurer  Kalk,  Kiscnoxyd  «tr   iri.üo 

H'O.dw- 
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gelingen,  auf  letzterem  Wege  da*  Gas  bis  auf  diesen  Grad  von  Kohlensäure  zu  reinigen,  und  in  diesen 
Fällen  eiDe  nachträgliche  Reinigung  mit  "Kalk  zu  empfehlen  sein.  Die  technischen  und  öconomischen  Vor- 
theile,  welche  die  Lami  nasche  Masse  bietet,  sind  sehr  wesentlich.  Ihre  Anwendung  ist  nicht  allein  ausserordentlich 
bequem,  sondern  auch  sehr  wohlfeil,  da  liiau  «lasseihe  Material  lange  Zeit  brauchen  kann,  und  gauz  besonders 
günstig  ist  auch  der  Umstand,  dass  das  Material  bei  seiner  grossen  Porosität  fast  gar  keinen  Druck  verursacht, 
während  die  festeren  Kalkschichten  dein  Gase  oft  einen  Widerstand  von  mehreren  Zollen  Wasserhöhe  entgegensetzen 

Das  Quantum  Laming'scher  Mas«-,  welches  für  eine  bestimmte  Gasmenge  erforderlich  ist,  lässt 
sich  natürlich  ebenso  wenig  bestimmen,  als  die  Menge  Kalk  bei  der  Kalkreinigung.  Man  kann  im  Allge- 
meinen annehmen ,  dass  dasselbe  für  1000  c*  Gas .  wenn  die  Rcinigungsapparate  gross  genug  sind ,  zwischen 
'/.  und  1  c'  schwankt.  Dabei  wird  das  Material  l  Fuss  dick  und  darüber  eingetragen,  ohne  dass  ein 
wesentlicher  Druck  dadurch  veranlasst  wird 

v.  Unruh  sagt  in  seiner  Reschreibung  der  Gasanstalt  zu  Magdeburg  über  die  Mengenverhältnisse 
seiner  Heinigungsmasse,  die  aus  salzsaurcin  Kalk  und  Fisenoxyd  besteht.  Folgendes: 

Fs  fragt  sich,  wie  viel  Cuhikfuss  Gas  mit  einem  Irisch  gefüllten  Kasten  gereinigt  werden  können? 
und  hierauf  lässt  sicli  allgemein  nicht  antworten,  weil  die  Beschaffenheit  der  Kohle,  namentlich  die  Beimengung 
von  Schwefelkies,  sehr  verschieden  ist.  Um  einen  Anhalt  zu  haben,  wurde  das  ungereinigte  Gas  aus  l'elton- 
Main  Kohle  von  Dr.  Meitzendorf  auf  seinen  Gehalt  an  Schwefelwasserstoff  untersucht  und  mit  einer  für 
die  Technik  völlig  hinreichenden  Genauigkeit  Befunden,  dass  10DÜ  i-  Gas  6.44  c  Schwefelwasserstoff  enthielten. 
|L.  Thompson  giebt  den  Schwefelwasserstoffgehalt  des  Newcastle-Kohlen-Gases  zu  8  c'  auf  lOOO  c'  Gas 
an,  neben  1'/,  C  Ammoniak  und  25  C  Kohlensäure.»  Befinden  sich  nun  in  100  I'fund  content rirter  Salz- 
saure  38,3«  Pfund  wirkliche  wasserfreie  Salzsäure  und  werden  jene  10»  Pfand,  wie  damals  geschah,  mit 
100  Pfund  Waser  vermischt  und  auf  Eiscnsriähnc  gegossen,  fleissig  umgerührt,  und  —  wenn  möglich  — 
etwas  erwärmt,  so  erhält  man  nach  Verlauf  einer  gewissen  Zeit  eine  EiseuchlorürauHösung.  in  welcher 
04,72  Pfund  Kiscncldorür  enthalten  sind  Zur  Füllung  eines  Reinigers  von  den  hiesigen  Dimensionen 
(8'  Länge.  4'  Breite  und  4' /,'  Höhe)  wurden  320  Pfund  fein  gepochter,  kohlensaurer  Knlk  und  100  Pfund 
Sägespahnc  verwendet.  Dieses  Gemisch  nahm  die  oben  angegebene  Quantität  Eisenchloruraiitiüsnug  auf  utid 
enthielt  also  ebenfalls  64,72  Pfund  Fisenchlorttr.  Fin  Pfund  davon  zersetzt  2.01)  c'  Schwefelwasserstort  ; 
folglich  müssten  04,72  Pfutul  zur  Zersetzung  von  1714  c.  d.  h.  zur  Reinigung  von'27,ooo  c- Gas  hinreichen, 
wenn  die  Technik  im  Grossen  die  angegebenen  Verhältnisse  immer  inne  halten  könnte.  In  der  That  reinigte" 
ein  frisch  gefüllter  Kasten  25  bis  3»,OO0  C  Gas  vollkommen 

Man  hat  vielfach  über  den  Umstand  geklagt,  dass  sich  die  Masse  bei  der  Regeneration  leicht  erhitzt 
und  dadurch  unbrauchbar  wird.  Es  scheint  jedoch  dieser  Uebelstand  vermieden  werden  zu  können,  wenn 
man  die  Masse  nicht  bis  aufs  Aeusserste  schmutzig  werden  lässt  und  eine  kleine  Erhöhung  des  Arbeitslohnes 
durch  häutigeres  Wechseln  nicht  scheut,  um  die  chemische  Reaction  nicht  bis  auf  den  allerhöchsten  Grad  zu  steigern 

Wir  liabcn  nun  noch  mit  wenig  Worten  der  Entfernung  des  Ammoniaks  aus  dem  Gase  durch 
Anwendung  von  Säuren  zu  gedenken.  Namentlich  die  Schwefelsäure  ist  vielfach  in  Vorschlag  gebracht  worden, 
um  entweder  den  ganzen  Gehalt  an  Ammoniak  von  vornherein,  oder  den  nach  der  vorgehenden  Reinigung 
noch  übrig  bleibenden  Theil  aus  dein  Gase  auszuziehtm.  Man  hat  verdünnte  Säure  statt  Wasser  in  den 
Waschapparaten  gebraucht;  mau  hat  auch  Sägesjiähne  damit  getränkt  und  diese  in  den  gewöhnlichen  Kalk- 
reinigern verwandt.  Nach  einem  Patent  von  Sugden  und  Marriot  werden  Sägespähne  mit  Schwefelsäure 
von  43  Kemme  angefeuchtet  und  das  Gemisch  einer  Temperatur  von  250"  Fahrenheit  (120»  L  i  ausgesetzt ; 
die  bei  dieser  Hitze  gebildete  Kohle  absorbirt  die  Säure  und  es  bildet  sich  eine  trockene,  leichte,  poröse 
Masse,  die  man  in  gewöhnlichen  Kalkrcinigcrn  verwenden  kann.  Die  Säure  ist  übrigens  nur  in  dem  l'all 
anweudbar,  wenn  nachher  ausschliesslich  mit  Kalk  oder  Eisenoxyd  und  Kalk  (einer  Ra-isi  gereinigt  wird. 
Kommt  ein  Salz  zur  Auwendung,  also  ein  Kalksalz  oder  das  Laming^ehe  Pulver,  so  darf  keine  Säure 
zuvor  benutzt  werden. 
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Drittes  Capitel. 
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Die  Erscheinung  der  l.ichtciitwicklung  Man  unterscheidet  an  fim-r  Klamme  drei  Theile.  Vorgänge  in  jedem 
dieser  Theile.  Landult's  Ansichten  Uber  die  Natur  der  Klamme.  Neuere  Korsclinngen  von  Dr.  0  K  ersten.  Kein« 
Brcnncrvrirrichtuiig  und  Keine  Klanimcnfortn  ist  im  Sunde,  »Heu  Kohlenstoff,  der  «ich  ihiorotisch  ausscheiden  bullte,  zum 
Leuchten  KD  briiinen.  Arbeiten  von  S.  Elster  Uber  Leuchtkraft.  Kiurluss  der  ulmnf j>hUris»-ln-n  Luft,  «eiche  in  die 
Klamme  hinein  diflundirt.  Kine  massive  Flamme  ist  unvortheilhafi.  Her  Kinlo«  hhrentiei.  Kmen  grosseren  Nntzeffect 
gehen  die  flachen ,  abgeplatteten  Klammen.  Schnitt-  oder  Klederinaiishre'iner  und  Loch-  oder  Kisr hsrhwanzhrenner.  Die 
Rrciincröftiiungcn  und  der  Druck,  unter  dem  da»  (ins  ausströmt.  ruHssen  der  Natur  de*  Gases  angemessen  sein.  Versuche 
von  Kcgnault  it  Dumas.  Relativer  Werth  der  Schnitt-  und  Loehbrcniirr  für  die  Sir.issenbclcuchtiing.  Kflr  Zimmer- 
beleuchtniig  sind  heide  nicht  sonderlich  geeignet.  Der  Zwilliiigsbroniicr.  Der  Sparbrenner  Verbesserter  Dtibourg'scher 
Brenner.  Eigenschaften  und  Wesen  der  Argandflamme.  Versuche  Uber  dir  chemischen  V.  •rgiinge  in  derselben.  Man 
kann  hei  ihr  den  Luftzutritt  reguliren  Verschiedene  Sorten  von  Argandbreiincni  und  ihre  l.uftzii*trommig.  Brenner  mit 
ubgeleuku-m  Luftzug.  Druck,  den  sie  erfordern.  Nut/,  'ft'ect  der  verschiedenen  Rreniterkaii'gi.ricn  fur  verschiedenes  Gas. 
Versuche  von  Reguault  &  Dumas.  Wie  lassen  sich  die  Bediiiirniigeii  zur  Erzicliing  eines  mißlichst  grossen  Nulzeffcctes 
heim  praetisrhen  Betriehe  erfüllen  ?  Die  Wahl  der  Brenner  verursacht  keine  Scliwicriitkeit.  Der  Druck  ist  nicht  im 
ganzen  Itohrennetz  gleichmäßig  m  halten  ,  sondern  it  moditicirt  sich  je  nach  der  Höhenlage  der  Ruhren  and  nach  der 
Reibung  an  den  Wandungen  Ware  der  lousura  und  mit  ihm  die  Reibung  eine  constaule  Grosse,  so  konnte  m»n  beide 
Einflüsse  coinpciisiren.  Bei  den  Veränderungen  und  riircgelniiissigkeite»  im  Cuusum  i^t  mau  gezwungen,  weite  Röhren- 
leitiniven  zu  wählen,  und  auf  eine  Üendtzung  der  Reibung  zu  verzichten,  liriinde,  warum  man  nicht  einen  1  cliersehtiss  an 
Dnick  geben,  und  den  eiu/.eliien  C'oiisuinetiten  die  Rcguliriuig  desselben  überladen  darf  Das  beste  Verfahren  besteht 
darin,  einen  hinreichnriden  Miuimaldnick  an  den  niedrigsten  Stellen  der  Anlage  zu  Grunde  zu  legen  und  den  Druck  in  deu 
hoch  gelegenen  Theileu  des  Uohrcnneizcs  dtir.h  Anbringung  v..a  Abs.hlu.ss Ventilen  zu  redneiren.  Mit  einer  guten  Auswahl 
um  liremiem  und  einem  entsprechenden.  möglichst  gleiehiuassigen  Druck  sind  bei  einer  gen ügcmlen  (Jualitttt  des  Gases  an 
und  für  sich  alle  Ansprüche  erfüllt,  die  ein  Publikum  au  eine  Gasanstalt  veneinfiige."  Wcim-  stellen  kann.  Leider  sind 
immer  noch  nicht  alle  Vorurthoile  gegen  die  Gasbeleuchtung  überwunden.  Das  Gas  ist  weniger  feuergefährlich  .  als  andere 
l!eleucbtun'r'»i'iaterialien.  Gutachten  \mi  Prof.  Frankl.iud  (Iber  die  Krage.  <>h  sich  Ga»  durch  lothgluhcrnh  s  Kisen  ent- 
zünden kann.  Verbrenriuiiuswarme  iler  Gasllanime.  Der  Schwefel  im  Gase.  Kinflus»  desselben  auf  empfindliche  Karben. 
Die  Beleuchtung  von  Gemitldr-gallericn  mit  Gas.  Auch  in  Betreff  der  Kohlensaurcenlwickhing  ist  das  (las  vorthrilhaft. 
Die  Wohlfeilheit  der  Gasbeleuchtung  wird  nur  von  denen  verkannt .  die  auf  die  grossere  Leuchtkraft  de»  Gases  keine 
Rücksicht  nehmen.  Annähernde  Relation  zwischen  dem  Lciuhtwerth  des  Gases  und  demjenigen  anderer  Materialien.  Ver- 
suche vmi  der  lerbnischen  Sectio»  in  Hamburg  über  Gas,  Camphin,  Oel  und  Wachs.  Tabellen  von  Director  Karmarsch 
und  l'ruf.  Heeren  Uber  die  Leuchtkraft  von  Kerzen  iiud  Lampen.  Versuche  von  (.'.  Zinken  über  die  Leuchtkraft  der 
Destillationsproducte  der  Braunkohlen.  Versuche  von  Dr.  Marx.  Die  Leuchtkraft  verschiedener  Gasartcn  unter  sich. 
Die  Gase  aus  wiMphalischeii ,  Saarbrücken  und  Zwirkauerkoblen  sind  in  BetretT  der  Leuchtkraft  nicht  wesentlich  ver- 
sihieden.  Gas  aus  englischen  Kohlen.  Versuche  von  Barlo»  und  Kranklaud.  Die  Anwendung  des  Guxe»  zum  Heizen 
und  Kochen.  I'rincip  der  llei/namme.  Heiz-  und  Kochbremier  nach  Elsuer  und  nach  Bunseu,  Versuche  von 
I.  II.  Schilling.    Krfaliningen  über  die  Beheizung  von  Kirchen  mit  Gas. 
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Die  Lichtcntwickclung  einer  Flamme  beruht,  wie  wir  wissen,  auf  dein  Umstände,  dass  der  Kohlen- 
stoff aus  den  höheren  Kohlen  wasserstoffverbimlungen  in  fester  Form  ausgeschieden  wird,  und  momentan  zum 
Glühen  gelangt.  Er  unterliegt  dabei  freilich  alsbald  der  Verbrennung  aber  da  die  Ausscheidung  continuirlich 
fortbesteht,  also  immer  neuer  Kohlenstoff  zugeführt  wird,  so  ist  die  Erscheinung  für  das  Auge  constant. 

Lässt  man  Gas  aus  einer  Röhre  ausströmen .  so  erhält  man  bei  gehöriger  Regulirung 
der  Ausflussmenge  eine  kegelförmige  Flamme,  wie  sie  in  Fig.  30  dargestellt  ist.  An  dieser 
Flamme  unterscheidet  man  deutlich  drei  Thcile  Der  äussere  Mantel ,  auch  Schleier  genannt, 
ist  durchsichtig  und  von  blasshlauer  Farbe,  hinter  demselben  befindet  sich  der  mittlere,  undurch- 
sichtige, leuchtende  Theil.  dessen  Farbe  von  blendendem  Weiss, nach  Innen  zu  mehr  und  mehr 
in  Roth  übergeht  Den  innersten  und  untersten  Theil  der  Flamme,  bildet  ein  kurzer,  durchsichtiger 
Kegel,  dessen  Temperatur  so  niedrig  ist.  dass  man  ein  Stückchen  Papier,  auf  einen  Draht  ge- 

C spiesst  in  denselben  hineinhalten  kann,  ohne  dass  es  braun  wird 
B  Diese  drei  Theilc  der  Flamme  entsprechen  offenbar  den  chemischen  Vorgängen,  welche 

im  Innern  Statt  haben.  Her  Process  der  Verbrennung  geht  unter  Mitwirkung  des  Sauerstoffes 
vor  sich,  der  von  allen  Seiten  frei  an  die  Flamme  herantritt.  Derselbe  findet  mithin  am  leb- 
Fif».  so.  haftesteii  in  der  aussei  en  Schichte  der  Klamme  statt,  uud  seinen  Vorgang  repräsent irt  der  Mantel 
oder  Schleier.  Durch  die  im  Mantel  erzeugte  Hitze  wird  rückwärts  auch  das  Innen?  der  Flamme  erhitzt;  es 
zersetzen  sich  dort  die  höheren  Kohlenwasserstoffe,  und  scheiden  den  festen  glühenden  Kohlenstoff  aus.  der 
das  Leuchten  bedingt  Dies  ist  der  mittlere,  undurchsichtige  Theil  der  Flamme.  Der  untere  durchsichtige 
Kegel  ist  unzersetztes  Gas.  welches  noch  nicht  die  nöthige  Temperatur  erlangt  liat.  Erst  mit  zunehmender 
Höhe  macht  sich  die  Zersetzung  durch  den  dort  beginnenden  leuchtenden  Riug  bemerklich,  der  nach  Innen 
hin  immer  stärker  wird  und  bald  das  ganze  Innere  der  Flamme  erfüllt 

Untersuchungen  über  die  Natur  und  Reihenfolge  der  chemischen  Vorgänge,  welche  im  Innern  einer 
Gasflamme  vorgehen,  besitzen  wir  zunächst  von  Landolt  (I1  oggendo  rfs  Annalen.  Hand  XCIX,  S.  3S9). 
Landolt  construirte  einen  Krenner.  aus  welchem  er  die  Flamiuengase  in  verschiedenen  Höhen  absaugen  und 
diese  dann  einer  chemischen  Analyse  unterwerfen  konnte  Der  Krenner  bestand  aus  einer  messingenen 
Buchse  mit  einer  oberen  7  Millimeter  weiten  Oeffnuiig,  bis  in  welche  eine  fast  eben  so  dicke,  mit  dem  unteren 
Hoden  der  Küchse  verbundene  Messingröhrc  sich  erhob,  so  dass  das  Leuchtgas  durch  die  feine,  ringförmige 
Spalte  anströmen  konnte;  durch  die  Messingröhre  wurde  eine  feine  Saugcrfthre  in  die  Flamme  zum  Ableiten 
des  darin  befindlichen  Gases  einge.-choben ,  und  der  Zutritt  von  Luft  zwischen  jener  Röhre  und  der  Sauge- 
röhre durch  ein  beide  umschliessendes  Kautschukrohr  verhindert  Die  Flamme  war  durch  eineu  bis  20 
Millimeter  über  den  Kremier  herabreichenden  Glascylindcr  vor  Luftströmungen  geschützt  und  hatte,  wenn  sie 
frei  brannte,  eine  Höhe  von  95  bis  100  Millimeter.  Landolt  fand,  dass  der  Wasserstoff  für  zunehmende 
Höhen  der  Flammen  am  schnellsten  abnimmt,  etwas  laugsamer  verschwindet  das  Sumpfgas,  und  noch  lang- 
samer die  schweren  Kohlenwasserstoffe,  deren  Verbrennung  erst  in  den  höhereu  Theilen  der  Flamme  vor  sich 
geht  Die  Kohlensäure  nimmt  nach  den  oberen  Theilen  der  Flamme  hiu  nicht  in  dem  Maasse  zu,  als  man 
erwarten  sollte,  was  Landolt  dem  Umstände  zuschreibt,  dass  ein  Theil  derselben  wahrscheinlich  durch  die 
Einwirkung  der  in  der  Flamme  ausgeschiedenen  Kohle  unter  Bildung  von  Kohlenoxyd  zersetzt  wird.  Auch 
die  Beobachtung .  dass  der  Wasserstoff,  der  im  unteren  Theil  der  Flamme  sehr  rasch  abnimmt,  in  einem 
etwas  höher  gelegenen  Theile  wieder  wächst,  erklärt  Landolt  durch  einen  Zci-setzungsproccss,  der  aus  der 
Einwirkung  der  freien  Kohle  auf  den  Wasserdampf  hervorgeht. 

Neuere  Forschungen  von  Dr.  ().  Kersten  (Journ.  f.  Gasbel.  Jahrg.  lsr.2,  S.  M\  bestreiten  die 
Ergebnisse  der  Landolt' sehen  Arbeit  als  unrichtig,  und  treten  namentlich  der  seither  allgemein  verbreiteten 
Annahme  entgegen,  dass  bei  der  Zersetzung  der  Kohlenwasserstoffverbindungen  zuerst  der  Wasserstoff  ver- 
brenne, und  iii  dem  brennenden  Wasserstoff  der  ausgeschiedene  Kohlenstoff  zum  Glühen  komme.  Kersten 
geht  von  der  Anschauung  aus.  dass  die  Vorgänge,  die  das  Leuchten  der  Flamme  bedingen,  nicht  im  Innern 
von  unten  nach  oben,  sondern  von  aussen  nach  innen  vor  sich  gehen,  dass  also  nicht  die  Gase,  die  man  aus 
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dem  Innern  der  Klamme  absaugt,  ein  richtiges  Bild  derselben  zu  «eben  im  Stande  sind,  sondern  dass  man, 
wenn  dies  möglich  wäre,  die  Saugröhre  vom  Mittelpuncte  aus  durch  den  leuchtenden  Theil  und  dann  iu  den 
blauen  Schleier  führen  mflsstc ,  um  die  Gasproben  zu  schöpfen.  Kerstin  abstrahirt  gänzlich  von  der 
Analyse  der  wirklichen  Flammengasc ,  und  schlagt  den  umgekehrten  Weg  ein,  indem  er  die  Verhältnisse  auf 
synthetischem  Wege  nachzubilden  versucht.  Betrachten  wir  die  Flamme,  sagt  Kersten.  in  Hinsicht  auf 
die  Vorgänge  beim  Leuchten  und  auf  die  Frage,  ob  dabei  der  Wasserstoff  wirklich  eher  verbrennt,  als  der 
Kohlenstoff,  so  haben  wir  wesentlich  dreierlei  zu  berücksichtigen :  einen  siiuerstofffreien  Gasstrom,  eine  sauer- 
stoffhaltige Atmosphäre  und  einen  Mantel  um  die  Gassäule,  in  den  eiue  zur  vollständigen  Verbrennung  un- 
genügende Menge  Sauerstoff  eingedrungen  ist,  und  in  welchem  das  eigentliche  leuchten  stattfindet.  letzterer 
Theil  ist  nun  der  uns  eigentlich  interessirende ;  in  ihm  ist  wesentlich  Wasserstoff,  Grubengas.  Elaylgas  (als 
Typus  der  sich  ähnlich  verhaltenden  leuchtenden  Kohlenwasserstoffe)  vorhanden,  gemengt  mit  Luft,  Alles  auf 
hohe  Temperatur  erhitzt  Mengt  man  nun  Grubengas  und  Elayl  mit  einer  ungenügenden  Menge  Sauerstoff, 
und  setzt  dies  einer  hohen  Temperatur  aus,  so  hat  man  die  Verhältnisse  in  möglichst  einfacher  Weise  nach- 
geahmt, und  kann  hoffen,  dieselben  Vorgänge  wie  in  der  Flamme  zu  erhalten.  Die  Erhitzung  kann  man 
entweder  mittelst  Durchleiten  durch  eine  glühende  Röhre  erreichen,  oder  wohl  einfacher  und  besser  durch 
Verpuffen  mit  electrolytischcni  Knallgas.  Findet  hiebei  ein  Ausscheiden  von  Kohlenstoff  und  eine  Verminder- 
ung des  Volums  um  das  Dreifache  des  im  Knallgns  und  in  der  Luft  enthaltenen  Sauerstoffs  weniger  dem 
Volum  des  verwendeten  Gruben-  oder  Elaylgases  statt,  so  wird  blos  Wasserstoff  verbrannt  sein  (weil  Elayl 
und  Grubengas  in  der  Weissglühhitze  ihr  doppeltes  Volum  durch  Zerlegung  in  Wasserstoff  und  Kohlenstoff 
annehmen) ,  findet  aber  eine  Yolumvcrmchrung  statt  (durch  Bildung  von  Kohlenoxydgas  und  Freiwerden  der 
in  einem  Volumen  Elaylgas  condensirten  2  Volum  Wasserstoff),  so  wird  zuerst  der  Kohlenstoff  verbrannt 
sein.  Aus  allen  Versuchen,  die  Kersten  in  dieser  Weise  angestellt  hat,  ergiebt  sich,  dass  che  ein  Thcilchcn 
Wasserstoff  verbrannte,  aller  Kohlenstoff  zu  Kohlenoxydgas  verbrannt  war,  und  dass  sich  der  dann  übrige 
Sauerstoff  in  Kohlenoxydgas  und  Wasserstoff  thciltc.  Demnach  modificirt  Kersten  die  bisherige  Vorstellung 
über  die  Natur  der  leuchtenden  Flamme  in  folgender  Weise:  »Im  Innern  der  Hamme  tiudet  keine  Verbrennung 
statt,  nur  in  dem  Sehleier  und  in  dem  Tbeile  des  leuchtenden  Mantels,  der  ihm  zunächst  liegt ,  denn  es  ist 
unmöglich,  dass  durch  eine  Schiebt  glühenden  Wasserstoffs  und  Kohlenstoffs  eine  Spur  v<.n  Sauerstoff  ein- 
dringen kann.  Die  sich  im  Innern  befindenden  Vcrbminungsproducte  sind  bloss  durch  Diffussion  dahin  ge- 
kommen. Die  ganze  Hitze  der  Flamme  stammt  also  vom  Schleier,  der  Verbrennungszone  her;  die  Temperatur 
des  Flammeninneru  und  des  Mantels  nimmt  natürlich  nach  oben  stark  zu,  und  daher  ist  der  leuchtende 
Theil.  In  welchem  der  Kohlenstoff  durch  die  Hitze  ausgeschieden  wird,  uuten  eine  ganz  dünne  Hülle  des 
dunkeln  Kegels,  weiter  oben  aber,  wo  die  Temperatur,  hei  der  die  Kohlenwasserstoffe  in  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff  zerfallen,  sich  bis  in  die  Mitte  erstreckt,  erfüllt  er  das  ganze  Innere,  so  duss  man  hier  eine 
massiv  leuchtende  Flamme  hat.  Indem  dann  der  freie  Kohlenstoff  «lern  sauerstoffreichen  Schleier  sich  nähert, 
verbrennt  er  zu  Kohlenoxydgas,  und  hauptsächlich  während  dieser  Verbrennung  leuchtet  er,  und  zwar  desto 
stärker,  je  lebhafter  sie  ist,  sowie  Kohle,  die  in  einem  Luftstrome  verbrennt,  immer  stärker  leuchtet,  je 
heftiger  derselbe  ist,  und  im  Sauerstoffstrome  am  stärksten  leuchtet.  Es  verbrennt  also  erst  im  Schleier 
Kohlenoxyd  und  Wasserstoff  zugleich ;  dass  dieser  Schleier  am  unterstell  Tbeile  der  Flamme  noch  nicht  einen 
leuchtenden  Mantel  bildet,  ist  sehr  natürlich .  weil  da  die  ganze  Masse  der  inneren  Gase  noch  zu  kalt  ist. 
als  dass  in  einiger  Entfernung  von  dem  Feuersaume  ein,  wenn  auch  nur  schmaler  Bing,  so  weit  erwärmt 
werden  könnte,  dass  eine  Ausscheidung  von  Kohlenstoff  aus  den  Kohlenwasserstoffen  stattfände- 

Keine  Brennervorrichtung  und  keine  Flammenfonn  ist  im  Stand;',  allen  Kohlenstoff,  der  sich  der 
chemischen  Zusammensetzung  des  Leuchtgases  gemäss  in  fe.-tcr  Form  theoretisch  ausscheiden  könnte,  practisch 
zum  leuchten  zu  bringen  •)    Wenn  auch  die  zur  Flamme  hiuji'etcnde  atmosphärische  Luft  zunächst  im 


*)  Man  hat  sich  damit  I.PsrhllftiRt,  dio  thpnr.-tisclic  I.nu  htknifl  drr  vereitm-itcMU  Um  litm.uerialioii  zu  licslimnii  11. 
3.  Elster  rReitrn;  zur  Kcnntniss  der  l.nulitkroft  ikr  I,eucti:niatpri.ilion  v->n  S.  KUirr.  Jmirn.  für  (Juslirlriiclitiiii!.'. 
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Mantel  an  den  im  Innern  ausgeschiedenen  Kohlenstoff  tritt,  und  hier  verbrennt,  so  gelangt  doch  eine  mehr 
oder  minder  grosse  Quantität  derselben  durch  Diffusion  in  das  Flammenüinere,  und  verhindert  hier  den  sieh 
ausscheidenden  Kohlenstoff  am  Leuchten.  Sobald  neinlich  die  Zersetzung  des  Gases  in  Gegenwart  des  Sauer- 
stoffes der  atmosphärischen  Luft  geschieht,  tritt  im  Moment  der  Zersetzung  auch  sofort  die  Verbrennung 

Jahrgang  I8G2,  Seite  3*1  u  s,  wj  geht  von  der  Annahme  aus,  dass  derjenige  Kohlenstoffgebalt  des  Gases,  welcher 
Übrig  bleibt,  wenn  mau  von  dem  Gesamnitgehalt  denjenigen  Theil  in  Abzug  hringt  ,  der  in  der  Klamme  durch  den 
Sauerstoff  zur  Bildung  von  Kohlenoxydgas  und  durcli  den  an  Kohle  gebundenen  Wasserstoff  zur  Bildung  von 
Grubengas  erforderlich  ist,  den  Maasstali  filr  dir  wirkliche  Leuchtkraft  abgiebt. 

Der  Sauerstoff,  der  in  einem  Leuchtmaterial  vorhanden  ist.  wird  hei  dem  itn  L'ebersehnss  ge-.'enwArtigeii  Kohlen- 
stoff in  der  Flamme  tu  Kohlenoxyd  gebunden  und  die  buheten  Kohlenwasserstoffe  werden  unter  Ausscheidung  de» 
überflüssigen  Kohlenstoffs  zu  Gnibengus  reducirt.  Da  aber  das  Grubengas  an  und  für  sich  keine  namhafte  Leucht- 
kraft mehr  besitzt,  sondern  so  zu  sagen  nur  den  Grund  bildet,  auf  welchem  die  Leuchtkraft  errichtet  werden  kann, 
su  kann  von  keinem  Lcuchtniatcrial  mehr  leuchtender  Kohlenstoff  ausgeschieden  werden,  als  über  die  Bildung  von 
Knhlenoxyd  und  Gnibcnsiis  vurhuuden  ist.  I'nd  dieser  l'ebcrschuss  ist  desshalb  die  theoretische  Leuchtkraft  ans 
der  Analyse. 

Beim  wirkliche»  Verbrennen  der  Lenchtmaterialien  kommt  nicht  die  ganze  theoretische  Leuchtkraft  zur  Wirkung, 
sondern  es  geht  ein  Theil  derselben  dadurch  verloren  ,  dass  die  umgehende  Luft  durch  Diffusion  in  die  Klamme 
eindringt  und  hier  danelbc  bewirkt,  was  deren  SaueistolTgehalt  tp  Leuchtmaterial  veranlassen  wurde.  _  K  Ist  er 
wendet  nach  dem  Principe  de*  E  rd  in  a  u  »'»  heu  Gasprüfers  einen  Liiftinischuiigsappaiat  an,  um  das  Verhältnis» 
z wischen  dem  practischen  Leuchtwerth  und  der  theoretischen  Leuchtkraft  näher  zu  bestimmen.  Sein  Gasprüfer  besteht 
in  einem  sehr  genauen  Gasbehälter,  in  welchem  Gas  mit  Luft  tremengt ,  und  durch  Versuche  die  Menge  Luft  be- 
stimmt wird,  welche  1U0  Volumen  Gas  bedürfen  zum  Verschwinden  des  gelben  Lichtscheines  in  einem  siebformigen 
Brenner  bei  sehr  geringem  Gasdrücke.  Kr  beginnt  damit,  zuerst  das  zu  untersuchende  Ga»  zu  deciirburiren,  indem 
er  ihm  mittelst  Schwefelsäure  die  höheren  Kohlenwasserstoffe  entsteht  und  bestimmt  ,  welches  Quantum  Luft  dieses 
(ias  bedarf,  bis  der  gelb«  Lichtschein  verschwindet.  —  Die  Luftiniscliuiig  des  gewöhnlichen  decarburirten  Leucht- 
gases ergab  auf  1O0  Volumen  (ias  !.">(>  Volumen  Luft.  Nennt  man  nun  die  Licht  wirk  ung,  welrhe  ein 
Zusatz  von  I"  „  i'i  Iii  i  1  d  eii  J  e  m  Gase  dem  decarburirten  Gase  iu  einem  bestimmten  Brenner 
ertbeilt.  eine  Kerze,  so  mibsen  für  1"  „  ülbihleude*  Gas  t>,.V  „  Luft  zugesetzt  werden,  um  <lie  Leuchtkraft 
de*  sich  .ins  dem  einen  l'roi-ent  »lhildeiidt-ii  Gase  hei  Weis-clilhhitze  ausscheidenden  Kohlenstoffes  oder  die  Leucht- 
kraft einer  Kerze  zu  vernichten 

Da  mm  dieselbe  Menge  weissglühenden  Kohlenstoffe»  iu  irgend  einem  Leuchtmaterial  bei  gleichem  Brenner  <lic 
gleiche  I.ichtwirkung  hervorbringt,  und  gleiches  Luftquunttim  erfordert,  um  als  CO  zu  verbrennen,  so  kann  mau 
das  gewöhnliche  Zwölfkerzengas  uls  eine  Mischung  unbekannter  Gase  ansehen,  welche  beim  Verbrennen  einen  weiss- 
gliiheinlen  Kohlenstoffgehah  von  1L'%  ülbildendem  Gase  ausscheiden  und  daher  eine  Luftmischutig  auf  100  Volumen 
Ga»  von  x  1,5  +  Ii  x  «.;»)  —  210  Vulumeu  Luft  verlangen.  Kür  jede  Kerze  mehr  betragt  die  Luft- 
miM'hung  daher  Omal  mehr,  wie  dies  auch  die  directen  Versuche  bestätigen 

Indem  de*  Weiteren  auf  die  Behandlung  selbst  verwiesen  werdeu  mii«,  möge  hier  uur  noch  die  Vorstellung 
Klstcrs  über  die  Vorginge  im  Innern  der  Klamme,  sowie  die  Tabelle  l'lutr  finden,  in  welcher  derselbe  die  Er- 
saUwertbe  für  IOiMJ  c'  engl,  des  normalen  Zwölfkerzengases  zusammengestellt  hat. 

Die  Vorgange  im  Innern  einer  leuchtenden  r'lamtue  fasst  Kl  st  er,  wie  folgt,  zusammen: 

1)  der  Kohlenstoff  bemächtigt  sich  alles  Sauerstoff«.-*  des  Gemisches  zur  Bildung  von  Kuhleuoxyd  im  Innern  dei 
Klamme  und  hindert  in  dieser  Weise  die  Leuchtkraft. 

?l  der  freie  Wasserstoff,  sowie  der  dem  Sauerstoffgehalt  zur  Bitdung  von  Wasser  entsprechende,  verbrennt  nicht 
im  Innern  der  Klamme,  sondern  nur  im  Mantel  der  Klamme  durch  Zutritt  des  Sauerstoffs  der  Luit  von  Aussen. 

3)  der  ausgeschiedene,  weissglübende  Kohlenstoff  verbrennt  in  einer  Holle  des  verbrennenden  Wasserstoffs  und 
bildet  der  letztere  eine  Darchgaugsstution  für  den  von  aussen  eingetretenen  Sauerstoff. 

4)  Ks  beschränkt  daher  der  Wasserstuff  sowohl  hei  Beginn  der  Verbrennung  die  directe  Mischung  des  diffundirendeii 
Sauerstoffes  der  Luft  mit  dem  Kohlenstoff  des  Gases,  als  er  wahrend  der  Verbrennung  desselben  den  Zutritt  vun 
Sauerstoff  zum  weissglühenden  Kohlenstoff  ermöglicht,  um  denselbeu  zu  Kuhlensäure  überzuführen. 
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ein,  and  dem  sich  ausscheidenden  Kohlenstoff  bleibt  keine  Zeit,  als  glühender  fester  Körper  zu  leuchten. 
Nur  derjenige  Kohlenstoff  gelangt  zum  selbständigen  U laben,  der.  ohne  im  Flnmroeninnern  den  zur  Verbrennung 
nöthigen  Sauerstoff  zu  finden,  bis  an  die  äussere  Fliehe  der  Hamme  hinaustreten  muss,  bevor  er  dem 
Sauerstoff  begegnet.  Aber  auch  abgesehen  von  diesem  l'ebelstand  der  in  die  Flamme  hinein  diffundirenden 
atmosphärischen  Luft  giebt  es  noch  weitere  Umstände,  welche  den  practischen  Nutzeffekt  der  Flamme  beein- 
trächtigen. Betrachten  wir  nochmals  die  in  Fig.  30  dargestellte  Flamme,  so  leuchtet  ein,  das»  sie  schon  ihrer 
Form  wegen  nur  einen  geringen  Theil  ihrer  Leuchtkraft  zur  practischen  Geltung  bringen  kann.  Die  glühenden 


b)  Diese  das  1-euihtvcrinögen  consen  iretide  Wirkung  des  Wasserstoffs ,  d.  h.  dir  mehr  oder  weniger  gehinderte 
Diffusion  der  Luft  in  der  Klamme,  veranlasst  den  Nutzeffekt  der  verschiedenen  Breuner  hei  demselben  Leucktmatcrial 
iu  dem  Maasse ,  dass  anfänglich  ">  Volutneu  Luit  'i  Volumen  Kohlenstoff  am  Leucliten  hindern,  zur  völligen  Er- 
leuchtung im  (iasprufer  aticr  33%  mehr  Luftzutritt  geschätzt  werden  können. 

t>j  Der  zu  Kohlen»  asserstoneu  getiundene  Wasserstoff  wird  im  luneru  der  Klamme  zu  Grubengas  übergeführt 
und  in  Letzlerem  verhrannt,  wiederum  der  Kohlenstoff  in  einer  Halle  verbrennenden  Wasserstoffe», 

7)  Meine  Versuche  Ober  die  Leuchtkraft  des  Grubengases  ergehen  im  günstigsten  Kalle  per  c  eine  Kerze,  wenn 
I  C  ölbildvndes  Gas  zu  20  Kerzen  angeiinnimeu  wird,  mithin  nur  5*  „  eines  gleichen  Yulumeus  ölbildeuden  Gases, 
oder  10*/,  gleichen  Gewichtes  weissgldhetidcii  Kohlenstoffs  des  ülhüdcnden  tiases.  Ks  kann  dühcr  die  Leuchtkraft 
des  Grubengases,  wie  bisher  fl blich  ist,  auss  r  Acht  gelassen  werden  und  das  decarl.urirte  Gas  kuim  als  aller  höheren 
Kohlenwasserstoffe  berauht  betrachtet  werden,  wenn  per  r'  derjthurirten  Gases,  enthaltend  bis  40%  Grubengas,  nur 
eine  Leuchtkraft  von  0,4  Kerzen  im  günstigsten  Kalle  erreicht  wird. 

Wir  sind  hiernuch  berechtigt,  die  Leuchtkraft  aller  Leuchtmaterialieu  festzustellen ,  indem  wir  uns  «las  Leucht- 
matenul  iu  der  Klamme  zerlegt  denken  in  Kohlenoxydgas.  freieu  Wasserstoff,  Grubengas  und  die  Leuchtkraft  veran- 
lagenden ausgeschiedenen  festen  Kohlenstoff  und  hierbei  voraussetzen,  dass  sammLlieher  Sauerstoff  in  der  leuchtenden 
Flamme  in  CO  zerlegt  wird,  und  dass  der  freie  Wasserstoff  dem  vorhandenen  0  zur  Bildung  von  Wasser  entspricht 
and  der  übrige  Wasserstoff  zu  Kohlenwasserstoffen  gebunden  ist. 
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Die  Anwendung  de«  Haies. 


Kuhlenstoffpartikclchen  sind  undurchsichtig,  es  ist  also  nur  eine  Schicht  von  gewisser  Dicke,  die  zur  wirk- 
lichen Lichtcntwickclung  gelangt,  was  hinter  dieser  Schicht  im  Innern  glüht,  geht  für  den  Xutzeffect  verloren. 
Ferner  ist  auch  die  Intensität  der  Glühhitze  bei  einer  so  massiven  Flamme  eine  ungünstige.  Je  heller  weiss- 
glühend  die  Kohle,  also  je  hoisser  die  Flamme,  desto  intensiver  ist  das  von  ihr  ausgehende  Licht  Durch 
die  unnöthig  statthabende  Verbrennung  der  inneren  Kohlentheilchen  aber  wird  eine  unnöthige  Menge  Vcr- 
brennnngsproducte  und  besonders  viel  unuöthiger  Stickstoff  in  (Jen  oberen  Theil  der  Flamme  gebracht ,  und 
das  veranlasst  eine  unverhältissinässige  Abkühlung.  Es  wird  also  einmal  überhaupt  nur  ein  Theil  des 
Materials  verwerthet,  das  in  der  Flamme  enthalten  ist  ,  und  zudem  geschieht  die  Venverthung  in  einer  un- 
vollkommenen, mangelhaften  Art. 

Auf  ähnliche  Verhältnisse  trifft  man,  wenn  man  das  Gas,  anstatt  aus  einem  Rohr,  aus  einer  kleinen 
Oeffnung  ausströmen  lässt,  wie  dies  bei  den  sogenannten  Einlochbrcnnern  oder  Cigarrenbrennern  geschieht. 
Die  Flamme  erweitert  sich  bis  etwa  zur  Mitte  ihrer  Höhe ,  und  zieht  sich  von  dort  nach  oben  wieder  zu- 
sammen. Der  innere  Kegel  der  vorigen  Flamme,  der  lediglich  durch  deren  breite  Basis  veranlasst  war, 
fehlt  hier.  Sie  hat  unten  eine  blaue  Farbe,  ist  durchsichtig,  und  erst  in  einiger  Höhe  geht  die  Licht- 
entwickelung vor  sieb.  Hier  tritt  nun  aber  wieder  derselbe  UebelsL-ind  ein,  wie  bei  der  vorigen  Flamme; 
der  grosse  Querschnitt  oder  die  Dicke  der  Flamme  verhindert  sowohl,  dass  sämmtliche  ausgeschiedene 
Kohlcnpartikelchcn  zum  höchsten  Grad  des  Glühens  gebracht  werden,  als  dass  ihre  Lichtentwicklung  zur 
Geltung  kommt ;  der  Nutzeffekt  der  Flamme  ist  mithin  wiederum  ein  geringer. 

Den  Uebelstand  der 
zu  massiven  Flamme  zn 
vermeiden,  ist  der  Zweck 
der  sogenannten  Schnitt- 
oder Fledermausbreuner 
und  der  Loch-  oder  Fisch- 
schwanzbrenner. Diese 
geben  flache,  abgeplat- 
tete Flammen,  die  bei 
gleichem  Inhalt  einen 
weit  grösseren  Umfang 
haben.  Die  Fledermaus- 
flamme  von  der  Form 
Fig.  31  winl  erzeugt, 
indem  man  das  Gas  aus 
Fj,f  ;i\  einem  Brenner  ausströmen 

lässt,  dessen  Ende  mit  einem  senkivchteu  Schlitz  versehen  ist;  die  Fischschwanzflamme,  Fig.  32,  bildet  sich 
aus  einem  Brenner,  der  zwei  unter  einem  Winkel  gebohrte  Oeffuungen  hat.  so  dass  die  Strahlen  sich  un- 
mittelbar oberhalb  des  Brenners  treffen.  Dabei  steht  die  Ebene  der  Flamme  senkrecht  auf  der  Ebene  der 
Oeffnungen. 

Es  ist  nicht  gleichgültig .  welche  Weite  man  den  Schnitten  oder  I  sichern  dieser  Brenner  giebt, 
sondern  die  Oeffnung  mu*s  der  Natur  des  Gases,  sowohl  in  Betreff  seines  R\>hlenstoff«ehalles ,  als  in  Betreff 
seines  spezifischen  Gewichtes  entsprechen.   Betrachtet  man  die  Sache  rein  mechanisch,  und  nennt 

Q  irgend  eine  Austiussmenge. 

a  irgend  einen  Ausströmungsquerschnitt, 

v  die  Ausströmungsgeschwindigkeit, 
so  ist  allgemein 

Q  .-.  a.  v., 

d  h.  die  Ausströmungsmenge  ist  gleich  dem  Ausströnningsquerschnitt  multiplicirt  mit  der  Geschwindigkeit. 


Fii:.  32. 
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Die  Anwendung  de»  Ga«cs. 


Für  v  hat  man  ferner  den  bekannten  Ausdruck: 

v  -  V'igh  " 
wo  h  die  Fallhöhe  und  g  die  Acceleration  bezeichnet. 

Die  Fallhöhe  lfisst  sich  auch  durch  die  Manometerhöhe,  d.  h.  durch  diu  Höhe  der  Flflssigkcitesaulc, 
die  dem  Gase  das  Gleichgewicht  hält,  und  durch  das  speeifische  Gewicht  ausdrucken:  und  zwar  ist,  wenn 
nian  den  sich  ergebenden  Confficienten  mit  M  bezeichnet 


Hier  ist 

h  der  Druck  am  Manometer, 

s  das  speeifische  Gewicht  des  Gases. 

Durch  Substitution  und  Einsehliessung  alles  Constanteu  in  den  Coufficientcu  M  erhalt  man  also 

Q  ■    M  a   V  --— •- 

d.  h.  die  Gasmenge,  welche  durch  eiueu  Brenner  geliefert  wird,  ist  direct  proportional  dem  Querschnitt  der 
Brcnneröffuuug .  direct  proportional  der  Quadratwurzel  aus  dem  Druck  uud  umgekehrt  proportional  der 
Quadratwurzel  aus  dem  speeifischen  Gewicht. 
Oder: 

Weite  Brenncröffnungen ,  hoher  Druck  und  geringes  speeifisches  Gewicht  befördern  die  Gasaus- 
strömung;  enge  Brenneröffnung.  geringer  Druck  uud  hohes  specifisch.es  Gewicht  beschränken  dieselbe. 

Brenneröffnung  und  Druck  wirken  parallel,  Brenneröffnung  und  speeifisches  Gewicht  einander  ent- 
gegengesetzt. 

Zur  Freidling  einer  Flamme  mit  bestimmtem  Gasconsum  kann  man  bei  gleichem  speeifischen  Gewicht 
die  Brenneröffnung  vergrössern  und  den  Druck  verringern  oder  umgekehrt; 

bei  gleichem  Druck  die  Brenneröllimug  vergrössern  und  ein  Gas  von  höherem  speeifischen  Gewicht 
nehmen  oder  umgekehrt: 

bei  gleichuii  Breuncröffnungen  den  Druck  verstärken  und  ein  Gas  von  höhcrem  speeifischen  Gewicht 
wählen,  oder  umgekehrt. 
Oder: 

Bei  gleichem  speeifischen  Gewicht  entspricht  dem  weitereu  Brenner  ein  schwächerer  Druck,  dem 
engereu  Brenner  ein  stärkerer  Druck; 

bei  gleichem  Druck  entspricht  dem  schwereren  Gase  ein  weiterer  Brenner,  dem  leichten  Gase  ein 
engerer  Brenner; 

bei  gleichen  Brenneröffnungen  entspricht  dem  schwereren  Gase  ein  stärkerer  Druck,  dem  leichteren 
Gase  ein  geringerer  Druck. 

Diese  rein  mechanischen  Verhältnisse  müssen  nun  aber  noch  modificirt  werden: 
erstens  wegen  der  in  die  Flamme  hinein  diffundirenrlen  atmosphärischen  Luft  und 
zweitens  nach  dem  Kohlenstoffgehalt,  der  bei  verschiedenen  Gasen  sehr  verschieden  ist. 
Es  ist  schon  weiter  obc.ii  bemerkt  worden,  ilass  immer  etwas  atmosphärische  Luft  in  die  Flamme 
hinein  diffuiulirt,  und  dort  einen  Theil  des  sich  ausscheidenden  Kohlenstoffs  am  Leuchten  hindert.  Dieser 
Uebelstaud  steigert  sich  mit  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  das  Gas  ausströmt,  resp    mit  dem  Druck, 
unter  welchem  das  Gas  gehalten  wird.    Will  man  also  den  Nutzeffect  eiuer  Flmnmc  möglichst  heben,  so 
muss  ltuin  die  Dittussion  auf  ein  Minimum  zu  beschränken  suchen,  d.  h    das  Gas  unter  einem  möglichst 
niedrigen  Druck  ausströmen  lassen.    Der  zulässige  niedrigste  Druck  ist  derjenige,  bei  welcher  die  Flamme 
noch  gerade  ihre  straffe  Form  behält,  ohne  zu  flackern  oder  zu  russen 

Auch  das  speeifische  Gewicht  eines  Gases  und  das  Gewicht  seiner  Verbrennungsproducle  scheint 
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Die  Anwendung  des  Gas««. 


für  die  Vermischung  des  Gases  mit  Luft  nicht  gleichgültig  zu  sein.  Schweres  Gas  mit  schweren  Vcr- 
brennuugsproducten  reibt  sich  im  Verhältnis«  melir  au  der  umgebenden  Luft,  als  leichtes,  bei  ihm  ist  daher 
auch  die  Mischung  bedeutender.  Bei  Cannelgns  ist  diese  grössere  Mischung  allerdings  nicht  von  wesentlichem 
Einftuss,  der  Kohlenstoffgehalt  desselben  ist  so  gross,  dass  die  Flamme  davon  nicht  besonders  alterill  wird ; 
beim  Holzgas  dagegen  ist  sie  von  Bedeutung,  und  ein  Grund  mit,  wesshalb  man  dort  weite  Drenneröffnungen 
anzuwenden  hat. 

Was  den  Kohlenstoffgehalt.  betrifft,  so  liegt  auf  »lex  Hand,  dass  bei  reicheren  Gasen  ein  verhältniss- 
massig geringerer  Gasstrom  dazu  gehört,  den  für  die  Lichtcntwickluiig  vortheilhaftesteii  Kohlenstoff  zu  liefern, 
als  bei  ärmeren  Gasen.  Das  Q  in  der  obigen  Formel  wird  eine  Function  vom  Kohlenstoffgehalt  des  Gases 
in  der  Weise,  das»  es  wachsen  imiss,  wenn  der  Kohlenstoffgelullt  geringer  wird,  und  abnehmen,  wenn  der 
Kohlenstoffgehalt  steigt. 

Unter  Berücksichtigung  aller  vorstehenden  Verhältnisse  miliaren  sich  die  obigen  Vorschriften.  ' 
welche  die  rein  mechanische  Betrachtung  ergiebt,  auf  folgenden  Satz,  der  auch  durch  die  Praxis  bestätigt  wird. 

Je  reicher  ein  Gas  an  Kohlenstoff,  oder  je  geringer  bei  gleichem  Kohlenstoffgehalt  sein  speeifisches 
Gewicht  ist,  desto  kleiner  die  Ausflussöffnung,  die  es  verlangt;  und  umgekehrt,  je  kohlenstoffärmer  oder 
je  «schwerer  ein  (Jas  hei  gleichem  Kohlenstoffgelialt  ist,  desto  grösser  die  Ausflussoffnung  In  allen  Fällen 
aber  muss  die  Ausflussöffnung  so  weit  sein ,  dass  man  den  möglichst  niedrigen  Druck  anwenden  kann ,  um 
die  gewünschte  Flammengrössc  zu  erreichen. 

Weiter  Brenner,  schwacher  Druck ! 

Stände  uns  für  jedes  Gas  die  Kenntniss  seines  Kohleustoffgehaltes  zu  Gebote,  so  würde  man  unter 
gleichzeitiger  Berücksichtigung  seines  spezifischen  Gewichtes  die  erforderliche  Brennerweitc,  sowie  tlen  Druck 
wahrscheinlich  durch  eine  Formel  mathematisch  ausdrücken  können;  der  empirische  Weg  'genügt  indess 
vollkommen,  um  für  ein  gegebenes  Gas  den  entsprechenden  Brenner  zu  bestimmen.  Ks  hat  gar  keine  Schwierig- 
keit,  Brenner  von  verschiedenen  Weiten  bei  verschiedenem  Druck  diiiehzuprobiren .  und  photometrisch  zu 
bestimmen,  hei  welchen  Verhältnissen  der  grösste  Lichteftect  stattfindet.*!  Im  Allgemeinen  wird  man  finden. 


')  Interessante  Versuche  in  dieser  Richtung  wurden  im  Auftrage  der  fratizfisiNiheii  Regierung  unter  Leitung  von 
lieguault  &  Dumas  ausgeführt ,  und  von  Andouia  und  Iicrard  in  d.'ii  Annale*  de  Chtinie  et  de  l'hysicjtie, 
Serie,  Xr.  LXV.  veröffentlicht  Von  den  S'-Iinitthrenueru  wurden  zunächst  10  verschiedene  Sutten  uutersucht, 
l>ei  denen  die  Wette  de«  Jireiinerkürper*  um  je  0.5  Millimeter  differirte  und  von  4.".  bis  !•  Millimeter  bctrii}.'.  und 
wobei  jede  Sorte  wieder  10  einzelne  Brenner  umfusMe ,  deren  Scliuittwcite  von  0,t  Millimeter  angefangen  immer 
um  O.J  Millimeter  zunahm.  In  allen  Versnchen  wurde  die  grösste  Leuchtkraft  mit  dem  Ummer  von  0,7  Millimeter 
Schnittreife  erzielt.  Derselbe  gab  bei  gleichem  Consum  die  vierfache  Leuchtkraft  des  Urcnnern  mit  0,1  Millimeter 
Schnillweite  und  zwar  bei  einem  Druck  von  2  bis  .1  Millimet-r.  In  der  Weite  des  Hrcunerkör(.ers  «eilte  Meli 
heran«,  das»  einein  verschiedenen  Gasconsuni  auch  ein  verschiedener  Durehmesser  entspricht,  für  einen  ('ousum 
V")i  120  Liter  (4,2379  e'  engl.)  sull  diese  Weile  Ii  Millimeter,  für  |!>Ö  Liter  (5,2791  e'  engl.)  7,5  Millimeter,  für 
".'ihj  bis  2.V.)  Liter  8  bis  H'/t  Millimeter  hetrageu.  Von  den  sogenannten  Kinlocli-Hreuneru  wurden  •'>  Sorten  in  die 
Versuche  gezogeu,  bei  denen  die  OefTntmg  von  0,1»  bis  3.5  Millimeter  immer  um  o..>  Millimeter  zunultiu-  Ji'de 
dieser  verschiedenen  Sorten  ergab  für  eine  gleiche  Flammenhohe  nahezu  den  gleichen  lonsiim  Im  Allgemeinen 
wächst  die  Leuchtkraft  mit  der  Weit*  der  Oeffnung  und  bei  derselben  Oeft'mnig  mit  dem  Comirm  ,  rc<p.  mit  dem 
Druck,  bis  die  Hamme  eine  Höhe  erreicht,  wo  sie  russt.  Nach  den  Versuchen  ergaben  sie  das  Maximum  ihrer 
Leuchtkraft  bei  2  Millimeter  Weite  der  Öffnung.  30  l'entimeter  llaramenhuhc  un<l  12  t  Liter  (4,31  <■'  engl.,  t'on- 
sum  per  Stunde.  In  der  Praxis,  wo  man  sie  anwendet,  um  Kerzenrl.immen  nachzuahmen ,  henützt  man  dieselbe 
Hreniierjortv  am  besten  mit  10  Oentimetcr  Klararaenbühc  und  34  Liter  (1.2  <"  eutrl.)  Coiisum  [>er  Stunde.  Die 
Kinloch-Brenner  mit  weiteren  Oeffnnngen  können  nur  einen  sehr  schwachen  Dnn-k  vertragen,  sonst  fangen  »ie  zu 
russen  an.  I  m  die  Kigen$ehaften  der  Fisehse hwanz-  oder  Zweiloeh-lirenuer  zu  stndlion,  wurden  zwei  Kinl.ichbremier 
auf  beweglichen  Rühren  angewandt,  so  das*  man  die  F.i*cugiing>rlammen  sowohl  einzeln  fcir  sich  betrachten,  als  auch 
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für  Gas  aus  gewöhnlichen  Steinkohlen  die  Schnitt-  wie  die  Lochbrenner  ihren  grössten  XutzetTect  bei 
Consum  von  4  bis  G  C  ]ver  Stunde  und  bei  einem  Druck  von  0.4  bis  0,5  Zoll  Wasserhöbe  erreichen. 
Man  darf  sich  durch  die  Bezeichnung  der  Fabrikanten,  welche  den  Consum  der  Brenner  durch  Hohlkehlen 
(die  tieferen  bedeuten  gewöhnlich  4  C,  die  feineren  1  C)  an  den  Brennern  bezeichnen,  nicht  irre  machen 
lassen,  weil  dieser  Bezeichnung  meist  ein  viel  zu  hoher  Druck  zu  Grunde  liegt,  sondern  man  wird  finden, 
dass  man  in  Wirklichkeit  weit  höhere  Xummern  zu  wählen  hat  als  diese  Bezeichnungen  angeben.  (Für  5  c 
z.  B-  je  nach  dem  speeifischen  Gewicht  des  Gases  7  bis  9  Cubikfuss-Brcnncr.)  Man  wird  ferner  finden, 
dass  dem  einen  Gase  überhaupt  der  Schnittbrenner  besser  entspricht,  während  für  ein  anderes  der  Loch- 
brenner geeigneter  ist.  Meinet1  Erfahrung  gemäss  giebt  bei  kohlenstoffreicheren  Gasen  der  letztere,  bei 
ärmeren  der  erstere  eineu  höheren  Nutzeffekt.  Auch  wird  man  bemerken,  dass  die  Wirkung  sämmtlicher 
Brenner  sehr  rasch  abnimmt,  so  wie  sich  der  Consum  derselben  von  dem  gefundenen,  vorteilhaftesten  Normal- 
consum  auf-  oder  abwärts  entfernt»  Es  sind  diese  Versuche  allen  Gasanstalten  nicht  genug  an's  Herz  zu  legen. 

Ihre  ausgedehnteste  Anwendung  finden  die  Schnitt-  und  I>ochbrenner  in  der  Strassenbeleuchtung  und 
überhaupt  da,  wo  sie  dem  Wind  und  Zug  ausgesetzt  sind.  Für  ersteren  Zweck  haben  die  Fisch  schwanz  - 
brenner  einen  Vorzug,  der  unter  Umständen  von  Belang  sein  kann.  Dieselben  sind  nemlich  bei  veränderlichem 
Druck  einer  weit  geringeren  Schwankung  in  der  Flammengrüsse  und  im  Consum  unterworfen,  wie  die  Schnitt  - 
hrenner.  Folgende  Tabelle  weist  den  Consum  beider  Brennersorten  für  verschiedenen  Druck  nach,  wie  er 
sich  aus  einer  grösseren  Reihe  von  dosshalb  angestellten  Versuchen  ergeben  bat.*) 
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Consum  in  Cubikfuss  per  Stunde. 
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*)  Journal  »Vir 


gegen  einander  neigen  und  so  den  /.weilochbrcnner  herstellen  konnte,  wie  es  die  nebenstehende  Figur 
veranschaulicht.  Bei  den  engsten  Brcnucroffnunien  war  die  Leuchtkruft  der  vereinigten  Flammen 
nirht  wesentlich  grösser,  als  diejenige  der  beiden  einzelnen  Flammen  zusammengenommen.  Bei  An- 
wendung weiterer  Oeflhuiigcu  trat  jedoch  die  grossere  Helligkeit  der  vereinigte«  Flammen  immer 
deutlicher  hervor,  hei  den  weitesten  der  angewandten  Ummer  wurde  die  Flamme  unregelmassig,  und 
nahm  die  Leuchtkraft  im  Verhältnis*  zum  Cmisum  aus  diesem  (inmde  wieder  ab.  Da»  Maximum  der 
I^'ucbtkruft  fand  bei  1,7  bis  2  Millimeter  Weite  der  Bremieroffiiung  und  einem  t  wi-urn  von  200 
Liter  (7,00  c'  engl.)  per  Stunde  statt.  Für  einen  (.'miMim  von  UK>  bis  150  Liter  (3,5:1  bis  5,2!»  e' 
Brenner  mit  1,5  Millimeter  Oeffnung  anzuwenden.  Her  vorteilhafteste  Druck  mnss  reichlich  3 
betragen,  also  etwas  stärker  sein,  wie  hei  den  .'khmtthrenuerii;  isi  er  schwächer,  so  erhalt 
■  »der  iinstäte  Kl.imnie. 
(iasbileuchtung,  Jahrgang  1858,  S.  <i. 
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2.  Fischgchwanxbrenner. 
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Für  Zimmerbeleuchtung,  zumal  lieim  Arsten,  sind  die  offenen  Brenner  weniger  zweckmässig,  weil  sie 
ein  unruhiges,  flackerndes  Licht  geben.  Diesem  l'chelstande  knnn  man  in  Etwas  abhelfen,  indem  man  nach 
Prof.  Heeren  (Iber  der  Flamme  einen  Schirm  in  solcher  Höhe  anbringt,  dass  der  obere  Hand  der  Flamme 
sich  etwas  oberhalb  der  schrägen  Seitenwand  des  Schirmes,  also  innerhalb  seines  cvlindrischen  Halses,  befindet. 

Der  sogenanute  Zwillingsbrenner.  Fig.  33  oder  34.  ist  eine 
Combination  von  zwei  Schnitt  brenne™ ,  welche  unter  einem  grösseren 
Oder  geringeren  Winkel  gegen  einander  geneigt  und  mit  engeren 
Schnitten  versehen  sind,  als  bei  der  einzelnen  Anwendung  zulässig 
wate.  Die  zwei  platten  Flammen  legen  sich  anscheinend  an  einander 
und  bilden  eine  einzige  Fledermausflammc  von  gewöhnlicher  Form  und 
bedeutender  Ix-uchtkraft.  Versuche  stellen  heraus,  dass  bei  einem 
geringeren,  als  dem  eigentlich  normalen  Consum  der  Fledermausbrenner 
die  Zwillingsbreuner  einen  vorteilhaften  Effect  geben,  dass  der  letztere 
jedoch  verschwindet,  sobald  dieser  normale  Consum  von  4  bis  5  C 


Fig.  03. 


Fig  34. 


per  Stunde  erreicht  wird. 


Fig.  35. 


Auch  bei  grösseren  Flammen  beobachtet  man,  dass  der  untere  dunkle  Theil  derselben 
kleiner  ist,  als  wenn  man  einfache  Brenner  anwendet,  so  dass  jene  anscheinend  heller  sind: 
aber  der  obere  leuchtende  Theil  der  Flamme  steht  in  seiner  Intensität  hinter  der  einfachen 
Flamme  zunick.  Die  photometrische  Messung  ergab  die  Leuchtkraft,  beider  Flammen  bei 
4  c  per  Stunde  gleich,  bei  5  C  Consum  war  die  einfache  Flamme  im  Vorthcil.  Dabei  ist 
noch  zu  bemerken,  dass  der  Druck,  den  diese  Brenner  verlangen,  grösser  ist,  als  der  Druck 
bei  einfachen  Brennern. 

Eine  andere  Combiuation  von  zwei  offenen  Brennern,  gleichviel  ob  Schnitt-  oder 
Ix>chbrenner ,  ist  der  sogenannte  Sparbrenner,  Fig.  35.  Derselbe  besteht  aus  einem  engen 
unteren  und  einem  weiten  oberen  Brenner,  von  denen  der  erste  innerhalb  einer  Hülse  ange- 
bracht ist,  während  letzterer  den  oberen  Theil  der  Hülse  nbschliesst.  Der  kleine  Brenner 
lässt  nur  so  viel  Gas  durch,  als  man  eben  consumireti  will,  und  dies  würde,  unmittelbar 
verbrannt,  einen  sehr  geringen  Xutzeffect  geben-  Dadurch,  dass  sich  das  Gas  oberhalb  des 
Brenners  noch  wieder  sammelt,  und  erst  aus  dem  oberen,  weiten  Brenner  verbrannt  wird, 
erhält  die  Flamme  mehr  Masse  und  entwickelt  bedeutend  mehr  Leuchtkraft.  Der  kleine 
Brenner  wirkt  wie  ein  Begulirhahn;  da  übrigens  dieser  ohnehin  an  jeder  Lampe  vorhanden  ist. 
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so  ist  der  Apparat  ein  ziemlich  überflüssiger.  Man  muss  sich  nur  das  gesagt  sein 
dass  man  niemals  Gas  aus  zu  engen  Brennern  verbrennen  darf.  und.  wo  man  kleine  Flammen 
herstellen  will,  immer  grössere  Brenner  anwenden  muss,  deren  Zuströmung  auf  die  eine  oder 
andere  Weise  regulirt  wird. 

Um  die  Diffusion  der  atmosphärischen  Luft  in  die  Flamme  auf  ein  Minimum  zu  be- 
schranken,  hat  man  gleichfalls  unter  der  Bezeichnung  »Sparbrenner«  noch  andere  Brenner  con- 
struirt,  welche  mit  einer  verstellbaren  Hülse  umgeben  sind,  um  den  Zutritt  der  Luft  zum 
untersten  Theil  der  Flamme  abzuhalten.  Fig.  30  ist  die  Abbildung  eines  solchen  sogenannten 
verbesserten  Dubourg'schen  Brenners  in  natürlicher  Grösse,  bei  welchem  der  Brenner  selbst 
in  der  Ansicht,  die  Hülse  im  Durchschnitt  gezeichnet  ist.  Folgende  Tabelle  stellt  die  Resultate 
zweier  Versuchsreihen  dar,  welche  mit  dem  Brenner  angestellt  worden  sind. 
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Die  Versneue  sind  namentlich  deswegen  interessant,  weil  sie  den  Einfluss  der  atmosphärischen  Luft, 
welche  in  die  Flamme  hinein  diffundirt,  in  Zahlen- Verhältnissen  darstellen.  Man  sieht  hei  jedem  einzelnen 
Brenner,  bei  welcher  Stellung  der  Hülse  derselbe  das  Maximum  seiner  Leuchtkraft  besitzt,  und  wie  rasch 
diese  Leuchtkraft  abnimmt,  sobald  man  die  Hülse  niedriger  schraubt,  also  der  Lnft  mehr  Zutritt  gewährt. 
Auch  vom  vortheilhaftesten  Punkt  aufwärts  nimmt  die  Leuchtkraft  wieder  ab,  der  Luftzutritt  wird  mangel- 
haft, die  Flamme  verliert  ihre  straffe,  regelmässige  Form,  und  bei  der  Stellung  der  Hülse,  womit  die  Ver- 
suche schliessen,  fangt  sie  an  zu  russen,  und  lässt  sie  sich  überhaupt  nicht  mehr  phototnetrisch  bestimmen. 
Ein  eigentlicher  Sparbrenner  ist  dieser  Brenner  übrigens  auch  nicht,  denn  derselbe  Lichteffect,  und  mehr  als 
das,  lässt  sich  auch  mit  einem  gewöhnlichen  Brenner  erreichen,  wenn  man  die  Ausströmungsöffnung  verhält- 
nissmässig  weiter  wählt,  nnd  das  Gas  unter  schwachem  Druck  ausströmen  lässt.  Der  Du  bourg'sche  Brenner 
ist,  wie  alle  übrigen  sogenannten  Sparbrenner  (und  deren  giebt  es  eine  grosse  Zahl)  ein  an  und  für  sich 
viel  zu  enger  Brenner,  bei  dem  man  den  Mangel  der  engen  Ausströmungsöffnung  durch  andere  Vorrichtungen 
wieder  zu  verbessern  sucht. 

Eine  Flamme  cigenthümlicher  Art  ist  die  Argandflamme.  Der  Argandbrenner  besteht  eigentlich  aus 
einer  Menge  einzelner  Strahlcnbrcnncr,  indem  auf  der  ringförmigen  Deckplatte  desselben  eine  Anzahl  Richer 
(die  gebräuchlichsten  Argandbrcnner  haben  32  oder  40  Löcher)  gebohrt  sind,  aus  denen  das  Gas 
ausströmt.  Diese  Löcher  liegen  indess  so  nahe  an  einander,  dass  die  Flammen  sich  sogleich  über 
der  Ausströmungsöffnung  vereinigen  und  eine  einzige  röhrenartige  Flamme  bilden.  Es  wird  jeder 
einzelnen  Flamme  ein  Theil  des  Umfangs  cutzogen  und  eine  platte  Flamme  erzeugt,  zu  welcher  der 
Luft  der  Zutritt  nur  von  zwei  Seiten,  von  Aussen  und  Innen,  gestattet  ist  (Es  giebt  auch  Argand- 
brenner, bei  denen  die  einzelnen  Löcher  durch  einen  ringförmigen  Schlitz  vertreten  sind,  diese  Coli- 
struetion  hat  jedoch  verhältnismässig  wenig  Anwendung  gefunden).  Die  Lichtintcnsität  einer  derartig 
erzeugten  Flamme  ist  weit  grösser,  als  diejenige  ihrer  einzelnen  Erzeugiingsflanimeu  zusammengenommen, 
doch  bedarf  sie  zur  Rcgulirung  des  hinzutretenden  Luftstromes  eines  Zugglascs.  Das  Zugglas  befördert  die 
Strömung  der  Luft  bei  der  Flamrae,  wie  der  Schornstein  beim  Ofen  und  verhindert  zugleich,  dass  die  Flamme 
durch  eine  zu  grosse  an  sie  hinantretende  Menge  Luft  über  das  unvermeidliche  Maass  abgekühlt  wird.  Die 
Beförderung  der  Luftströmung  ist  namentlich  nothwendig  für  die  innere  Seite  der  Flamme;  nimmt  man  das 
Zugglas  von  einer  Argandflammc  ab,  so  hört  augenblicklich  die  röhrenartige  Form  derselben  auf,  der  mittlere 
Raum  schliesst  sich  oben,  es  findet  so  gut  als  gar  keine  innere  Luftströmung  mehr  statt  und  es  erscheint 
eine  russende.  flackernde  Flamme,  Je  enger  und  höher  das  Glas  ist,  desto  lebhafter  ist  im  Allgemeinen  der 
Zug;  beide  Dimensionen  haben  jedoch  ihre  Grenzen,  wenn  man  nicht  wieder  die  Lichtintensität  der  Flamme 
beeinträchtigen  will. 

Ueber  die  diemischen  Vorgänge  in  einer  Argandhamme  sind  von  Landolt  Versuche  ausgeführt 
worden.»)  Derselbe  hat  iiemlich  in  verschiedenen  Höhen  das  Gas  aus  einer  solchen  Flamme  abgesogen  und 
analysirt  Folgende  Tabelle  giebt  für  jeden  Versuch  die  Zusammensetzung  des  angewandten  Leuchtgases  (L) 
und  des  aus  der  Flamme  bei  D  Millimeter  Höhe  über  der  Ausströmungsöffnung  entnommenen  Gases  (F )  in 
Volumprozenten. 
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3.80 

41.U4 
40.71 

7,64 
5,10 

1Ü.45 
2.1,14 
11,71 

3,50 

44,00  !  2.23~ 
38.40.11,52 
5.73  5.71 
4,13  1,80 

44,00 
3S.4D 
5,73 
4,13 

4,0!»  41.37  j  3.43 
C,l»2'-).S:!i>  2,*2 
4.(18    5.5«  5.2« 
1,55:  5.00  0,!)O 

41.37 

38,30 
5,5« 
5,00 

~2>>1 

o.tm' 

5.45! 
0  0'»j 

*)  Podendorfs  Aunalcn.    Bd.  XCIX.    8.  389. 
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Sauerstoff  

0.5!) 
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0,1» 

Stickstoff  

8,00 

26.40 

2.7.') 

32,20 

4,23 

57,25 

4,23 

59,18 

5,43 

04,01 

5,43 

li(i,5!) 

1,74 

0,58 

1.115 

0,37 

4,11 

0,37 

4.81 

5,62 

7,01 

Wasserdauipf  

7.4S 

9,<ili 

15,7!) 

16,S7 

17,1'.' 

1 0,31» 

Bei  pbotomelrischeii  Bestimmungen ,  welche  Lichtstärke  den  verschiedenen  Theilen  der  Gasflamme 
fand  Landolt,  dass  der  am  stärksten  leuchtende  Theil  der  Flamme  etwas  oberhalb  der  Stelle 
liegt,  wo  der  dunkle  Kegel  aufhört;  bei  einer  100  Millimeter  (3,94")  hohen  (iasflamme,  in  welcher  der  dunkle 
Kegel  etwa  bis  zu  f>5  Millimeter  (2,50")  reichte,  lag  der  am  stärksten  leuchtende  Theil  bei  70  Millimeter 
(2,758")  Höhe,  und,  die  Lichtstärke  dieses  Theiles  -  100  gesetzt,  ergab  sich  die  von  anderen  Theilen  der 
,  Ramie  (Jr)  oder  in  der  Mitte  (Jm)  derselben  bei  D  Millimeter  Höhe  (Iber  dem  Brenner: 


D    80  .=  3,152";    70  -  2,758"; 
Jr        66  100 
Jm       00  100 

Der  wesentliche  Vorzug,  den  die 


2,364";    50  —  1,97";    40  -  1,576";    30  -  1,182"; 
77  47  20  4 

59  24  5  — 

Vrgandbrenner  besitzen  ,  besteht  darin,  dass  man  es  bei  ihnen  in 


der  Hand  hat,  den  Luftzug  nach  Bedürfniss  zu  verstärken  oder  zu  schwächen,  während  bei  den  offenen 
Brennern  die  ganze  Flamme  dem  unbeschränkten  Luftzutritt  von  jeder  Seite  ausgesetzt  ist.  Sowohl  der 
äussere,  als  der  innere  Luftstrom  kann  durch  die  Grösse  der  Einströmungsöffnungen  und  durch  die  Höhe 
des  Zugglases  regulirt  werden.    Erstere  bestimmen  den  Querschnitt,  letztere  die  Geschwindigkeit. 

Sehen  wir  uns  unter  den  gebräuchlichen  Argandbrcnnern  näher  um,  so  finden  wir  sie  auch  in  Betreff 
der  Luftzuströmuug  sehr  verschieden  construirt.  Den  freiesten  Luftaug  haben  die  sogenannten  »Schattenlosen 
Breuner«  —  so  genannt,  weil  sie  ihres  geringen  Brennerkörpers  wegen  einen  nur  kleinen  Schatten  geben: 

Fig.  36.  Sie  eignen  sich  weniger  für  ein  kohlenstoffärmcrcs  Gas,  als  für 
solches  aus  Cannelkohlen ,  geben  alier  auch  für  dieses  nicht  den  grösst- 
möglichsten  Nutzeffekt ;  ihre  Luftzoströmung  ist  zu  reichlich.  Einen  beschränk- 
teren Luftzug  haben  die  Hrenner.  Fig.  37  und  38,  die  für  das  Gas  aus  unseren 
deutschen  Kohlen  meist  das  beste  Resultat  liefern.  Die  sogenannten  Oeconomie- 
r,  sowie  die  Dumasbrenner,  Fig.  31).  welche  den  Luftzug  aufs  Acusserstc 


Fig.  38. 


36.  Fig.  37.  Fig.  39. 

besrhränken,  geben  meist  eine  rothe,  nissige  Flamme,  zumnl  wenn  sich,  wie  das  bei  längerem  Gebrauche 
leicht  geschieht,  die  Oeffnungen  durch  Staub  noch  mehr  verlegen.  Bei  Brennern  mit  reichlichem  Luftzutritt 
ist  es  nöthig.  relativ  grössere  Gasqiiantitäten  zur  Verbrennung  zubringen,  um  sie  so  Vorth  eilhaft  als  möglich 
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zu  benutzen;  die  letztgenannten  Brenner  erzeugen  auch  mit  kleinem  Consutu  noch  eine  vcrhftltnissmässig 
grosse  Flamme  —  wcsshalb  auch  die  Bezeichnung  »Oeconomicbrcnner.-  Die  Intensität  leidet  freilich  in 
demselben  Maasse,  wie  nian  die  Grosse  der  Klamme  steigert.  *) 

Es  kommt  tlbrigcns  nicht  nur  auf  die  Menge  Luft  an,  die  man  zulässt,  sondern  auch  auf  die  Art 
und  Weise,  wie  dies  geschieht.  Anstatt  den  Luftstrom  parallel  mit  der  Flamme  aufsteigen  zu  lassen,  liat 
man  auch  entweder  den  äusseren  Luftzug  in  der  unteren  Gegend  der  Flamme  einwärts  abgelenkt  und  ihn 
dadurch  gewaltsam  an  den  Flammenkörper  hingedrängt,  oder  man  hat  umgekehrt  dem  inneren  Luftzug  eine 
auswärts  gehende  Richtung  ertheilt  und  dadurch  dieselbe  Wirkung  erzielt.    Min  Brcuncr  der  ersteren  Art 

ist  in  Fig.  X)  abgebildet;  in  Fig.  41  ist 
das  erste  Verfahren  mit  dem  zweiten  com- 
binirt.  Das  Ablenken  des  äusseren  Luft- 
stroms  nach  Innen  ist  durch  eine  Kröpfung 
des  Zugglases  erreicht,  dasjenige  des  innem 
Luftstroms  nach  Aussen  durch  eine  Metall- 
platte,  an  der  sich  die  Luft  bricht,  und 
dem  eine  der  Form  der  Flamme  folgende 
Ausbauchung  des  (ilases  entspricht  Beide 
Anordnungen  geben,  vorzüglich  bei  kohlen- 
stoffreichem  (Juse,  ein  vortreffliches  photo- 
metrisches  Resultat. 

Während  die  offenen  Brenner  zu  ihrer 
vortheilhnftesten  Lichtcnt  Wickelung  einen 
ziemlich  übereinstimmenden  Druck  erfordern, 
der  bei  Gas  aus  gewöhnlichen  Kohlen  0,4 
bis  0,5  Zoll  Was.serhöhe  beträgt,  ist  der 
Druck,  den  die  verschiedenen  Argundbrenner 
nöthig  haben,  sehr  verschieden.  Den  ge- 
ringsten Druck  brauchen  die  üeconomie- 
brenner  und  die  Dumasbreiiner,  den  grössten 
diejenigen  mit  abgelenktem  Luftzug.  Bei 
Anwendung  eines  Gases  aus  Newcastle 
(IVlton  main)  Kohlen  gaben  die  ersteren 
schon  Ihü  0,1  Zoll  ihren  grössten  Nutz- 
effect,  die  offenen  Argandbrenner  Fig.  37 
und  3H  brauchen  0,2  bis  0,3  Zoll,  diejenigen 
Fig.  40  und  41  das  Doppelte.  *!j 


Fig.  40. 


Fig.  41. 


•/  Von  der  Relation  xvri«chen  der  (inVwn  der  Flamme  und  ihrer  Iiuehtkrafi  kann  man  sich  leicht  durch  einen 
Versuch  flherzeu?eii,  wenn  man  unter' einem  Brenner  mit  reichlichem  Luftzutritt  eine  Vorrirtitani;  «nhrin(rt.  durch 
die  mau  den  letzteren  beschränken  kann.  Man  kann  die  Klamme  durch  alle  Phasen  der  Intensität  und  (»rösse 
hindurch  fahren  ;  sie  wird  das  Maximum  ihrer  Leuchtkraft  erlangen  nnd  dann  immer  rother  und  grosser  »erden, 
bis  sie  zuletzt  ölten  aus  dem  tilaa  licraussclilijrt  und  ihren  Kohlcnstofl"  meist  als  Uuss  auswirft .  ohne  ihn  zur 
Liehtentn-iekcltmg  rn  bringen. 

**)  Die  weiter  oben  s.  üfi  angefahrten  Versuche  von  Re^nault  und  Duma»  erstrecken  sich  auch  auf  die  Aruand- 
brenner.  Es  wurden  16  verschiedene  Arten  derselben  angewandt,  und  ergab  »ich  xituachsl  der  PritreUniihri-niier  von 
Ben  gel  in  Pari«  mit  30  Lochern  von  0,6  Millimeter  Durchmesser  ul*  derjenige,  welcher  für  die  Leuchtkraft  der 
Kormalflamme  (einer  Carcel'when  Lampei  den  geringsten  Oasverbniuch  P.'<;  Liter  -  4.448  c  en«).  hatte, 
wahrend  der  Consum  für  die»elbe  Leuchtkraft  bei  den  verschiedenen  Ummern  (lbcrhuu|it  um  mehr  als  100  Prozent 
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Man  ist  Auch  auf  die  Idee  gekommen,  das  Gas  vor  seinem  Ausströmen  zu  erwärmen  und  hat  zu 
diesem  Ende  Brenner  construirt,  bei  welchen  von  dem  unteren,  soliden  Kranz  aus  eine  Menge  an  einander  liegender, 
nach  oben  convergirender,  kleiner  Köhrchen  von  etwa  1"  Länge  ausgehen,  und  wo  das  Gas  anstatt  aus  der 
mit  Löchern  versehenen  Deckplatte  aus  diesen  einzelnen  Itükrchen,  die  sehr  heiss  werdeu,  ausströmt  Bei 
den  Brennern  von  Monier  streicht  die  Luft  erst  zwischen  dem  Glascylinder  und  der  Kuppel  hindurch,  bevor 
sie  durch  den  Glaskorb  zum  Brenner  gelangt.  Der  Effect  aller  dieser  Brenner  ist  indessen  kein  günstiger 
gewesen  und  man  hat  sie  desshalb  wieder  aufgegeben. 

Ergeben  sich  aus  dem  Vorstehenden  im  Allgemeinen  die  Bedingungen  für  eine  zweckmässige  Be- 
nutzung des  Gases,  so  erübrigt  noch  die  Beantwortung  der  Frage,  wie  weit  sich  diesen  Bedingungen  beim 
grossen  Betrieb«?  genügen  lässt.  Die  Wahl  der  richtigen  Brennersorten  ist  für  jedes  Gas  leicht  vorzunehmen 
und  wenn  auch  .Schwankungen  im  Kohlenstoffgehalt  und  in  dem  speeifischen  Gewichte  des  Gases  unvermeidlich 
sind,  so  wird  man  doch  sich  selbst  und  dem  Publikum  gerecht  werden,  wenn  man  die  ermittelten  Normal- 


sebwankte.  Die  Hauptfactoren  ,  welche  den  Effect  des  Argandbrenner«  bedingen,  siud  der  Durchmesser  der  Locher 
oder  des  Schnittes,  die  Anzahl  der  Löcher,  die  Vertheilung  der  Luft  und  die  Höhe  de»  Zugglases.  Wu  die  Durch- 
messer der  Lecher  betrifft,  so  gilt  hier  wesentlich  dasselbe,  was  von  den  LocMlNMern  gesagt  ist  Der  Lichteffec; 
steigert  sich  Iiis  zu  einem  gewissen  Grade  mit  der  Weite  der  Ocflnungcu,  bis  die  Flammen  nissig  werden  und 
tUckcm.  Für  einen  lirenner  von  Beugel,  der  anstatt  aus  Porzellan  aus  Kupfer  hergestellt  war,  und  bei  welchem 
die  30  Löcher  (von  0.4Ö  bis  1,35  Millimeter)  jedesmal  um  0.1  Millimeter  erweitert  wurden,  zeigte  sich  der  grösste 
Lichleffect  bei  0,G  bis  0,»  Millimeter  Weite  der  Löcher  Wa»  die  Anzahl  der  Löcher  betrifft,  so  ist  es  vortheil- 
haft.  dieselbe  möglichst  gross  zu  machen.  Kür  Argandbrenner ,  welche  keine  Löcher,  sondern  einen  vollständigen 
Schnitt  haben,  entspricht  das  Maximum  der  Leuchtkraft  einer  Scbuittweite  von  0.0  bis  0,7  Millimeter.  Ein  Zugglas 
von  '25  Zentimeter  Höhe  verursachte  bei  gleicher  Leuchtkraft  5  bis  7%  Mehrconsum  gegen  ein  Glas  von  '20  (  en- 
timeter  Höhe  Zur  Ermittelung  des  Lnftstroms ,  welchen  ein  Argandbrenner  braucht  ,  wurde  zunächst  ein  Brenner 
construirt ,  bei  dem  man  sowohl  den  äusseren  wie  den  inneren  Luftstrom  gesondert  aus  zwei 
graduirten  Gasometern  zuführen  konnte,  wie  die  nebenstehende  Figur  zeigt.  Bei  einem 
gleichen  Gasverbrauch  variirte  die  Leuchtkraft  im  Verhältnis  von  1  zu  2, ö'J  ,  wahrend  die 
Luttzufübrung  zwischen  1  und  1,47  schwankte.  Das  Maximum  der  Lcuchthraft  wurde  bei 
570  Liter  äusserem  und  12ö  Liter  innerem  Luftzufluss  auf  107  Liter  Gasronsum,  also  bei 
einem  Verhältnis*  der  Luft  zu  Gas  von  '',->  zu  1  erhalten.  Die  «eintaste  Flamme  dagegen 
ergab  sich  erst  bei  7  &  Liter  Luft  auf  1  Liter  Gas.  Die  Versuche  ober  den  Luft- 
verbrauch wurden  noch  auf  eine  zweite  Weise  durch  Messung  der  Verlirennungsproducte  wieder- 
holt. Man  wandte  ein  Blechrohr  von  15  t'entimeter  Weite  und  80  Zentimeter  Ulihe  an.  von 
dessem  oberen  Finde  ein  Dlcirohr  abzweigte  i  nd  in  einen  l  ondensator  von  20  Liter  Inhalt 
führte.  Hinter  dem  Kondensator  war  eine  Gasuhr  und  hinter  dieser  schliesslich  ein  Aspirator, 
resp.  ein  mit  Gegengewichten  bis  zum  Sangen  halancirter  Gasbehälter  angebracht.  Da«  untere 
Ende  der  Uöhre  war  mit  einer  Kupferplatte  geschlossen,  bis  auf  eine  Oeffnung  in  der  Mitte, 
in  welcher  das  obere  Ende  des  Zugglases  luftdicht  befestigt  war  Die  Resultate  zeigen  gegen 
die  nach  dem  ersten  Verfahren  erhaltenen  wesentlichen  Abweichungen.  Wahrend  man  das  erstemal  eine  schöne 
Flamme  bei  7,5  Liter  Luft  auf  1  Liter  Gas  erhalten  hatte,  fand  mau  jeUt  für  dasselbe  Gasquantimi  10,6  Liter 
Luft.  Weitere  Versuche  zeigten,  das*  bei  einem  und  demselben  Brenner  der  Luftverbraucb  durchaus  nicht  mit  dem 
Gasverbrauch  proportional  steigt  und  füllt.  Hei  einem  Verhältnis*  des  Gasconsums  von  1  :  2  war  das  Verhältnis? 
des  Liirtverhraucb.es  nur  1  :  1.7.  Auch  wurde  dargethan  ,  da«*  bei  verschiedenen  Brennern,  wenn  man  sie  auf  das 
Maximum  ihrer  Leuchtkraft  bringt,  das  VorliAltniss  des  I.uftverbranrhe«  ein  sehr  verschiedenes  ist.  Dasselbe 
variirt  vnn  Ii  bis  12  Liter  auf  1  Liier  Gas.  Auch  das  Verhältnis«  zwischen  dem  äusseren  und  dem  inneren  Luft- 
strom i»t  bei  verschieden  cor.struirten  Argandbrennern  verschieden.  Eine  allgemeine  Hegel  Ober  den  Luftverbraucb 
Ii*»  sich  somit  nicht  aufstellen.  Schliesslich  wurde  noch  ermittelt,  dass  das  ungewandte  Gas  in  91  Tbeilen  mit 
6  Tbeilen  atmosphärischer  Luft  vermischt  nur  die  halbe  Leuchtkraft  und  in  80  Tbeilen  mit  20  Tbeilen  Luft  ver- 
mischt gar  keine  Leuchtkraft  mehr  hatte. 
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Verhältnisse  im  Auge  behält  und  keine  Brenner  zulässt,  die  wesentlich  davon  abweichen.  In  Betreff  des 
Druckes  lässt  sich  ein  Durchschnittszustftnd  schwieriger  erreichen.  Der  Druck,  welcher  von  der  Fabrik  aus 
gegeben  wird,  erleidet  Modifikationen  je  nach  den  Niveauverschiedenheiten  der  Röhrenanlage  und  nach  der 
Reibung,  die  an  den  Wandungen  der  Köhren  stattfindet.  Die  verschiedene  Höhenlage  des  Röhrennetzes  übt 
ihren  Einfluss  in  der  Art,  dass  der  Druck  bei  jeder  Steigung  der  Röhren  wächst,  dagegen  bei  jeder  Senkung 
fällt.  Jedem  höher  gelegenen  Punkt  entspricht  ein  stärkerer  Druck ,  und  zwar  beträgt  dies  bei  das  von  ca. 
0,4  speeifischcin  Gewicht  auf  jede  10'  Terrainsteigung  *  lo0  bis  Druckvennehrung.  Die  Reibung  des 
Gases  nn  den  Röhrcnwandungcn  wirkt  stets  vermindernd  auf  den  Druck  und  hängt  von.  der  Geschwindigkeit 
des  Gases,  d.  h.  von  dem  zu  liefernden  Quantum  einerseits  und  dem  Querschnitt' der  Köhren  andrerseits 
ab.  Wäre  der  Consuin  eine  constantc  Grösse,  so  wurde  man  die  Mittel  zur  Herstellung  eines  bestimmten 
Druckes  einfach  in  Händen  haben.  Man  würde  zwei  Factoren  besitzen,  von  deneu  der  eine  positiv,  der 
andere  negativ  wäre,  uud  könnte  die  Dimensionen  der  Köhnu  so  einrichten,  dass  die  Reibung  den  ohnehin 
constanten  Einfluss  der  Tcrrainsteignng  compensiren  mOsstc.  Leider  ist  aber  der  Consum  sehr  grossen 
Veränderungen  unterworfen.  Einmal  kann  mau  annehmen,  dass  derselbe  während  längerer  Zeitepochen  wächst 
und  es  wäre  bei  der  Herstellung  einer  Röhrenanlage  höchst  verkehrt ,  wenn  man  auf  diesen  Zuwachs  keine 
Rücksicht  nehmen  und  die  Dimensionen  nicht  grösser  wählen  wollte,  als  sie  der  nächste  Bedarf  erfordert 
Im  Gegeutheil  ist  die  Wahl  weiter  Röhren  nicht  genug  anzuempfehlen ;  die  Uebelstäiide.  welclie  aus  »egeu- 
theiligen  Anlagen  entstanden  sind,  haben  Gedeihen  und  Existenz  ganzer  Gasunternehmungeii  in  Frage  ge- 
stellt- Der  allmählige  Zuwachs  des  Continus  ist  es  aber  nicht  allein,  der  den  Einfluss  der  Reibung  unserer 
Berechnung  entzieht:  zu  allermeist  sind  es  die  täglichen  Schwankungen,  die  wohl  einestheils  mit  einer  ge- 
wissen Regelmässigkeit  sich  wiederholen,  in  gewissem  Grade  aber  durchaus  unregelnulssig  sind  und  nicht 
voraus  berücksichtigt  werden  können.  Abends  wird  der  Druck  |nuf  der  Fabrik  vor  dein  Beginn  der  Be- 
leuchtung gegeben,  für  eine  kurze  Zeit  findet  gar  kein  Consum.  also  kein«  Reibung  statt  und  der  Druck  im 
Kührcnnetz  beträgt  ein  Maximum.  Sowie  die  Beleuchtung  eintritt  ,  fängt  die  Reibung  an,  ihre  reduziremle 
Wirkung  auszuüben  und  der  Druck  erreicht  in  nicht  gar  langer  Zeit  sein  Minimum.  Wenn  nachher  die 
Uideu  geschlossen  werden,  die  Thealer  aufhören  zu  beleuchten  und  der  Privateonsum  sich  nur  noch  wesentlich 
auf  die  \yirthshäuser  und  Vcrgnüguiigslocahtätcn  beschränkt,  später  auch  der  Consum  drr  Laternen  mluzirt 
wird ,  steigt  der  Druck  wieder  in  die  Höhe.  Diese  Verhältnisse  kehren  allabendlich  unter  gewissen  Modi- 
ticationun  wieder.  Nicht  so  die  Schwankung,  die  durch  den  Umstand  entsteht,  dass  nicht  jeden  Abend  die 
summt  liehen  an  der  Leitung  überhaupt  vorhandenen  Brenner  benutzt  werden.  Heute  ist  ein  Local  schwach 
beleuchtet,  morgen  stark;  heute  findet  an  der  einen  Stelle  des  Rührennetzes  der  grüsste  Consum  statt, 
morgen  an  der  anderen;  dasalterirt  jedesmal  die  Druckverhältnisse  in  einer  Weise,  die  sich  nicht  im  Voraus 
berücksichtigen  lässt..  Besonders,  wo  man  es  mit  grossen  Consuinenten  zu  thun  hat,  ist  man  in  dieser  Be- 
ziehung Unregelmässigkeiten  ausgesetzt,  gegen  die  es  kein  Mittel  giebt,  sich  zu  wahren. 

Unter  allen  Umständen  lässt  sieb,  wie  einleuchtet,  nichts  weiter  erreichen,  als  dass  man  den 
Druck  innerhalb  gewisser  Grenzen  hält,  die  sich  von  dem  eigentlichen  Normaldruck  nicht  wesentlich  ent- 
fernen. Man  könnte  fragen,  warum  min  nicht  lieber  einen  Ueberschuss  an  Druck  giebt,  und  es  den  ein- 
zelnen Consuinenten  flberlässt,  denselben  durch  theilweise  Schliessung  des  Haupthahnes  bis  auf  das  vor- 
teilhafteste Maass  zu  beschränken?  Aus  zwei  Ursachen  nicht.  Einmal  ist  jeder  Uelwrschuss  an  Druck  ein 
Verlust  für  die  Gasanstalt,  und  zweitens  gewährt  er  den  Consuinenten  keineswegs  den  Vortheil,  den  man 
erwarten  sollte.  Mit  dein  Druck  vermehrt  sich  auch  die  Leckage,  also  jede  Linie,  die  man  mehr  giebt,  als 
nöthig,  ist  eine  Verschwendung  im  Interesse  des  Gasunternehmens.  Und  die  Cousumenten  sind  viel  zu 
wenig  achtsam  auf  die  Erfordernisse  ihrer  Beleuchtung,  grösstenteils  auch  viel  zuwenig  vertraut  mit  denselben, 
als  dass  sie  wirklich  die  Reduction  des  Druckes  in  der  richtigen  Weise  vornähmen.  Ich  habe  Verhältnisse 
kennen  gelernt,  wo  das  Publikum  an  einen  Druck  von  l '/,  bis  2  Zoll  gewöhnt  war.  Wer  überhaupt  daran 
dachte,  diesen  Druck  zu  massigen,  der  suchte  es  durch  Anwendung  enger  und  kleiner  Brenner  zu  erreichen, 
und  machte  so  die  Sache  schlimmer,  anstatt  einen  Vortheil  dnraus  zu  ziehen.  Und  dabei  war  die  Gewohnheit. 
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die  Flammen  in  einer  gespreitzten  Form  zu  sehen  und  das  Gas  mit  einenr  gewissen  Ton  ausströmen  zu  hören, 
so  eingewurzelt,  dass  ich  bei  einem  Versuch,  den  Druck  auf  ein  vortheilhafteres  Maass  zurückzuführen,  auf 
die  ärgste  Opposition  stiess.  Man  sollte  niemals  einen  stärkeren  Druck  geben,  als  dass  er  zur  Zeit  des 
grössten  Consums  an  den  ungünstigsten  Stellen  der  Leitung  noch  gerade  ober  der  untersten  zulässigen  Grenze 
bleibt.  Bei  Gas  aus  gewöhnlichen  Steinkohlen  kann  man  diese  Grenze  füglich  in  der  Weise  bezeichnen,  dass 
der  Druck  in  der  Röhrenleitung  oder  vor  der  Gasuhr  nicht  unter  6'  ,  Zehntel  Zoll  betragen  darf.  Man 
kann  1'/,  Zehntel  für  die  Bewegung  der  Gasuhren  und  1  Zehntel  Verlust  in  den  Hausleitungen  rechnen,  demnach 
bleiben  also  4  Zehntel  für  das  Gas  an  den  Brennern,  ein  Druck,  der  freilich  nicht  für  alle  Brennersorten 
genügt,  der  aber  unter  Berücksichtigung  des  Umstände»,  dass  die  Brenner  von  höherem  Druck  füglich  durch 
andere  ersetzt  werden  können ,  sowie  dass  wirklich  in  der  Höhenlage  der  Röhren  nur  sehr  wenige  Flammen 
liegen,  und  bei  den  höher  gelegeneu  ohnehin  eine  Vermehrung  des  Druckes  Statt  findet  —  als  in  der  Billig- 
keit liegend  angenommen  werden  kann.  Es  ist  jedem  Gasingenieur  zu  empfehlen,  an  einer  solchen  un- 
günstigsten Stelle  einen  sclbstregistrirenden  Druckmesser  aufzustellen,  und  nach  dessen  Angaben  seinen 
Druck  auf  der  Fabrik  einzurichten.  Dem  Einfluss  des  sich  allabendlich  nach  und  nach  reduzirenden  Consums 
begegnet  man  durch  allmähligc  Abnahme  des  Fabrikdruckes;  auch  in  dieser  Beziehung  wird  man  gut  thun, 
den  in  der  Stadt  stehenden  Druckmesser  zu  Rath«  zu  ziehen,  und  die  Abnahme  in  solcher  Weise  vorzu- 
nehmen, dass  die  Druckcurve  auf  dem  Apparat  einer  geraden  Linie  möglichst  nahe  kommt.  Was  die  durch 
Terrainsteigungen  in  der  Röhrenanlage  veranlassten  Druckzunahmen  betrifft,  so  ist  bereits  erwähnt  worden, 
dass  man  darauf  verzichten  muss,  dieselben  durch  enge  Rohren  compensiren  zu  wollen.  Aber  nichts  desto- 
weniger  kann  man  zu  ihrer  Rcduction  viel  beitragen,  wenn  man  am  Fusse  der  Anhöhen  Abschlussvcntile  in 
den  Leitungen  anbringt ,  und  durch  diese  den  Querschnitt  bis  auf  ein  gewisses  Maass  verengt  Durch  An- 
bringung solcher  Ventile  habe  ich  in  einem  District  den  Druck  von  10  bis  11  Zehntel  Zoll  auf  8  Zehntel 
Zoll  roduzirt,  und  bin  von  der  Zweckmassigkeit  dieser  Maassregel  so  fest  überzeugt,  dass  ich  sie  nicht  nur 
für  neue  Anlagen,  bei  denen  es  sich  um  wesentliche  Niveauunterschiede  handelt,  sondern  auch  für  bestehende 
nachdrücklichst  empfehle. 

Hat  man  für  die  Anwendung  zweckmässiger  Brenner  und  für  die  gehörige  Regulirung  der  Druck- 
verhältnisse in  der  vorstehenden  Weise  gesorgt,  so  sind  die  wesentlichen  Bedingungen  erfüllt,  welche  die 
möglichst  vortheilbafte  Benutzung  des  Gases  gestatten.  Und  wenn  dabei  das  Gas  an  und  für  sich  rein  und 
von  entsprechender  Leuchtkraft  ist,  so  sind  zugleich  alle  Ansprüche  befriedigt,  die  ein  vernünftiges  Publikum 
an  eine  Gasanstalt  stellen  kann. 

Die  Vorurtheile,  gegen  welche  die  Gasbeleuchtung  zu  kämpfen  hat,  nehmen  wohl  nach  und  nach  ab, 
sind  aber  immer  noch  stark  genug,  um  den  Gasanstalten  vielfache  Schwierigkeiten  zu  bereiten.  Kaum  in 
einer  einzigen  Stadt  Deutschlands  dürfte  die  Gasbeleuchtung  bereits  das  ganze  Terrain  gewonnnen  haben, 
welches  ihr  der  Natur  der  Sache  nach  zukommt  In  vielen,  selbst  grösseren  Orten  ist  sie  von  den  Wohn- 
lükulitäten  noch  fast  gänzlich  ausgeschlossen ,  und  wird  höchstens  in  den  Corridors  und  Küchen  derselben 
geduldet.  Wirthshäuser,  Theater,  Läden  und  Geschäftslokalit&tcn  bilden  ausser  den  Strassenlatcrnen  den 
eigentlichen  Kern  der  Consumenten.  Es  kann  nicht  meine  Absicht  sein,  auf  eine  Darstellung  der  hemmenden 
Rucksichten  einzugeben,  welche  in  der  Gewohnheit  und  dem  kleinlichen  Egoismus  ihren  Grund  haben.  Jeder 
Gasingenieur  kennt  sie  aus  eigener  Erfahrung.  Aber  auch  da,  wo  man  die  Absicht  findet,  den  Fortschritten  der 
Industrie  zu  entsprechen,  stösst  man  auf  eine  Menge  irriger  und  übertriebener  Ansichten,  die.  von  der 
technischen  Seite  wenigstens  zu  berühren  hier  nicht  unterlassen  werden  darf. 

Die  Explodirbarkcit  und  Feuersgefährlichkeit  des  Gases  hält  noch  Manchen  von  der  Einführung 
desselben  ab.  Allerdings  kann  sich  bei  einer  gewissen  Mischung  des  Gases  mit  der  atmosphärischen  Luft  ein 
explosives  Gemenge  —  sogenanntes  Knallgas  —  bilden,  welches  aus  1  Volumen  Sauerstoff  und  2  Volumen 
Wasserstoff  besteht,  und  es  sind  Fälle  vorgekommen,  wo  dadurch  wirklich  F.splosione:i  herbeigeführt  worden 
sind.  Im  Journal  für  Gasbeleuchtung  sind  mehrere  derartige  Fälle  mitgeteilt ,  wenn  man  ihnen  übrigens 
näher  nachgeht ,  so  wird  man  linden ,  dass  jedesmal  eine  Nachlässigkeit  oder  eine  Versäumniss  von  irgend 
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einer  Seite  zu  Grande  lag,  und  dass  es  thöricht  sein  würde,  dem  Gase  desshalb  eine  besondere  Gefährlichkeit 
zuschreiben  za  wollen.  Das  Gas  giebt  sich  durch  seinen  penetranten  Geruch  sofort  selbst  zu  erkennen,  und 
wenn  man  nur  einfach  die  Warnung  befolgen  wollte,  kein  Lokal,  in  welchem  es  nach  Gas  riecht,  mit 
brennendem  Licht  zu  betreten,  so  wurde  man  schwerlich  jemals  von  Explosionen  oder  Feuerschäden  durch 
Gas  hören.  Ja  das  Gas  ist  weniger  gefährlich,  als  irgend  ein  anderes  Beleuchtungsmaterial.  Das  beweist 
Nichts  deutlicher,  als  der  Umstand,  dass  englische  Assecuranzen  Gebäude  mit  Gasbeleuchtung  zu  denselben  und  sogar 
zu  niedrigeren  Prämien  versichern,  als  solche,  die  keine  Gaseinrichtung  haben.  Was  gewährt  nicht  allein  schon  das 
für  eine  Sicherheit,  dass  die  Gasflammen  sich  nicht  von  einer  Stelle  zur  anderen  tragen  lassen.  Wie  viele 
Brände  sind  früher  durch  Umherleuchten  mit  Kerzen  oder  Lampen  entstanden!  Und  wie  viele  Menschenleben 
hat  die  Behandlung  der  Camphin-,  Hydrocarbür-,  Photogen-,  Petroleum-  etc.  Lampen  schon  gekostet  während 
die  Behandlung  der  Gasflammen  auch  nicht  die  geringste  Gefahr  bietet  Wie  viel  Gas  in  einem  Kaum  von 
gewisser  Grösse  ausströmen  muss,  um  ein  explodirbares  Gemisch  zu  erzeugen,  lässt  sich  nicht  sagen,  da 
die  Vermischung  des  Gases  mit  der  Luft  immer  nur  eine  partielle  ist  ,  und  es  also  rein  dem  Zufall  über- 
lassen bleibt,  ob  gerade  an  irgend  einer  Stelle  sich  das  zur  Explodirbarkcit  erforderliche  Verhältnis«  her- 
stellt. Bei  einer  Mischung  von  4  Volumen  atmosphärischer  Luft  mit  1  Volumen  Gas  bildet  sich  noch  kein 
Knallgas,  vielmehr  brennt  eine  solche  angezündet  einfach  ab.  Bei  Vermischung  von  5  Volumen  atmos- 
phärischer Luft  und  mehr  auf  1  Volumen  Gas  kann  sich  das  explodirende  Gemenge  bilden,  während  wieder 
eine  Vermischung  mit  viel  bedeutenderen  Mengen  atmosphärischer  Luft  durchaus  unschädlich  ist  In  England 
wurde  jUngst  die  Frage  angeregt,  ob  es  möglich  sei,  explosive  Gasmischungen  durch  rothglühendes  Eisen  zu 
entzünden.  Prof.  Frankland  sagt:  Steinkohlengas  kann  selbst  unter  den  günstigsten  Umständen 
nicht  entzündet  werden  bei  einer  Temperatur,  die  niedriger  ist.  als  um  Eisen  bei  Tageslicht  in  einem  hellen 
Locale  sichtbar  rothglühend  zu  machen.  Diese  Temperatur  ist  jedoch  bedeutend  niedriger,  als  jene,  bei 
welcher  Itothglilhhitze  in  der  freien  Luft  sichtbar  ist.  Die  hohe  Entzündungs-Temperatur  des  Gases  ist 
wesentlich  durch  seinen  Gehalt  an  ölbildendem  Gase  und  leuchtenden  Kohlenwasserstoffen  bedingt.  Die  Knt- 
zündungstemperatur  der  Gasmischungen  in  Kohlenbergwerken  ist  noch  bedeutend  höher,  als  die  der  ent- 
sprechenden Mischungen  mit  gewöhnlichem  Kohlengas;  Hitzegrade,  welche  in  Bergwerken  vollständig  sicher 
sind,  könnten  Kohlengasmischungen  entzünden,  die  Sicherheit  der  Sicherhcitslampen  ist  dabei-  auch  grösser 
in  den  schlagenden  Wettern,  als  in  Kohlengasmischungen.  Explosive  Mischungen  von  Gas  mit  atmos- 
phärischer Luft  können  durch  Funken  von  Metall  oder  Stein  entzündet  werden.  Es  kann  daher  eine  Ex- 
plosion durch  den  Schlag  mit  einem  Geräth  gegen  einen  Stein,  durch  den  Hufschlag  eines  Pferdes  auf  dem 
Pflaster  u.  s.  w.  verursacht  werden.  Dieselben  explosiven  Mischungen  können  auch  durch  einen  Körper  von 
verhältnissmäsig  niedrigerer  Temperatur  entzündet  werden,  wenn  als  Medium  ein  anderer  Körper  vorhanden 
ist,  dessen  Entzündungstemperatur  ',niodriger  als  die  des  Kohlengases  ist.  So  wird  Schwefel  oder  eine 
schwefelhaltige  Substanz  weit  unter  der  sichtbaren  Rothglobhitze  entzündet,  und  auch  die  Berührung  vou 
nicht  ganz  rothglühendem  Eisen  mit  sehr  leicht  brennbaren  Körpern,  wie  Baumwollfascrn,  kann  eine  Flamme 
veranlassen,  an  der  sich  eine  Gasmischung  entzündet 

Vielfach  hört  man  noch  Bedenken  über  den  Einfluss  des  Gaslichtes  und  der  beim  Gebrauch  sich 
entwickelnden  Verbrennungsproducte  auf  die  Gesundheit.  Die  Ansicht,  dass  das  Gaslicht  die  Augen  mehr 
angreife,  als  ein  anderes  Licht,  ist  aus  leicht  begreiflichen  Gründen  falsch.  Wer  früher  bei  zwei  Wachs- 
kerzen zu  arbeiten  pflegte,  hat  jetzt  eine  Gasflamme  von  12  bis  15  Wachskerzen  Helle,  auch  werden  die 
Arbeiten  mehr  und  mehr  der  Art,  dass  sie  eine  grössere  Anstrengung  der  Augen  nothwendig  machen.  Wenn 
man  sich  mit  demselben  Licht  begnügen  würde,  wie  früher,  so  würde  man  auch  die  Augen  nicht  mehr  ver- 
derben. Was  vom  Licht  gilt,  gilt  auch  wesentlich  von  der  Wärme,  die  sich  beim  Verbrennen  des  Gases 
entwickelt,  und  über  die  man  besonders  in  niedrigen  Lokalitäten  klagen  hört,  wenn  daselbst  nicht  für  ent- 
sprechende Ventilation  gesorgt  ist  Bei  gleicher  Licht  intensität  ist  die  Verbreiinungswänne  des  Gases  nicht 
höher  als  diejenige  von  Wachs,  Baumöl  oder  Rüböl.    Die  Schwankungen  in  der  Verbreunungswärme  rühren 
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hauptsächlich  von  den  verdünnenden  Bestandteilen  her,  von  denen  das  Grubengas  das  unvortheilhafteste  ist 
Das  Gewicht  Wasser,  welches  durch  1  C  von  0  bis  100*  C.  erhitzt  wird,  beträgt  bei 

1  c  Grubengas    .   .   6,71  Pfund 

1  „  Wasserstoff  .   .   2,22  „ 

1  „  Kohlcnoxyd  .   .  2,16  „ 
oder  es  wird  die  Temperatur  von  1  Pfund  Wasser  erhöht 

durch  1  Pfund  Wasserstoff  um   34462«  C. 
„     1     „    Grubengas  „     13063*  „ 
„     1     „    Kühlenoxyd  „      2403»  „ 
1  Pfund  Wachs,  Baumöl  oder  Rüböl  erhitzt  90  bis  95  Pfund  Wasser  von  0—100*  G. 
Zieht  man  noch  in  Rechnung,  dass  1  C  Ölbildendes  Gas  10,74  Pfund  Wasser  von  0—1 00»  C,  oder 
dass  1  Pfund  dieses  Gases  1  Pfund  Wasser  um  11858»  C.  erhitzt,  so  kann  man  von  jedem  Gase,  dessen  Zu- 
sammensetzung man  kennt,  seine  Verbrennungswärme  theoretisch  berechnen. 

Von  grosser  Wichtigkeit  in  sanitätlicher  Beziehung  ist  für  den  Gebrauch  des  Gases  dessen  Reinheit, 
d.  h.  besonders  die  Reinheit  von  Schwefelverbindungen.  Bei  Anwesenheit  von  Schwefel  bildet  sich  schweflige 
Säure,  resp.  Schwefelsäure,  und  wenn  gleichzeitig  Ammoniak  zugegen  ist,  schwefelsaures  Ammoniak,  Producte, 
die  sowohl  der  Gesundheit  nachtheilig  sind,  als  auch  metallische  Gegenstände  angreifen.  Es  ist  zwar  bereits 
früher  erwähnt,  dass  der  Schwefelkohlenstoff  ein  Körper  ist,  den  man  durch  kein  Reinigungsverfahren  aus 
dem  Gase  entfernen  kann,  und  wir  müssen  daher  zugeben,  dass  in  manchem  Gase  ohnstreitig  eine  Spur  dieser 
Schwcfelvcrbindung  enthalten  ist,  aber  wir  braucheu  nur  die  betreffenden  Quantitätsverhältnisse  näher  in's 
Auge  zu  fassen,  um  uns  Uber  den  nachtheiligen  Einfluss  derselben  gänzlich  zu  beruhigen,  und  einzusehen, 
dass  alles  Geschrei,  welches  man  darüber  erhoben  hat.  blinder  Lärmen  war.  In  London  will  Dr.  Lethe  by 
gefunden  haben,  dass  100  c'Gas  durchschnittlich  20  Gran  Schwefel  enthielten.*)  (Böttger  —  Jahresbericht 
des  Frankfurter  phys.  Vereins  für  18  '/„.  25  —  fand  im  gereinigten  Steinkohlcngase  keinen  Schwefelkohlen- 
stoff. Angenommen,  dieser  bedeutende  Gehalt  sei  richtig  gewesen,  so  ergeben  die  20  Gran  bei  der  Ver- 
brennung 40  Gran  schwefliger  Säure.  Letztcrc  nehmen  einen  Raum  von  kaum  '/J0  c'  ein,  es  würden  also 
mehr  als  3OO0  &  Gas  erforderlich  sein,  um  1  c*  solcher  Säure  zu  erzeugen.  Diese  Quantität  Gas  giebt  aber 
bei  der  Verbrennung  zugleich  etwas  weniger  als  eine  gleiche  Quantität  Kohlensäure,  und  man  kann  an- 
nehmen, dass  die  schweflige  Säure  mit  ihrem  etwa  2000fachcn  Volumen  Kohlensäure  verdünnt  sein  würde. 
Nun  ist  die  Kohlensäure  in  jedem  Raum  ziemlieh  gleichmäßig  vcrtheilt  und  erreicht  niemals  einen  Gehalt 
von  '/,  Prozent  der  ganzen  im  Räume  enthaltenen  Luft.  Sobald  sie  ihr  normales  Maass  von  '/,  auf  1000 
übersteigt  wird  die  Auswechslung  eine  sehr  rasche.  Wir  wollen  annehmen,  die  Luft  in  einem  Räume  sei  so 
mit  den  Producten  der  Gasverbrenung  beladen,  dass  sie  0,4  Prozent  Kohlensäure  enthalte;  alsdann  würde  ihr 
Gehalt  an  schwefliger  Säure  immer  erst  '/»oo-»»  betragen.  Um  1  c'  schwefliger  Säure  zu  fassen,  würde  ein 
Raum  von  500,000  c'  nölhig  sein.  Angenommen,  dass  durch  die  natürliche  Ventilation  gar  keine  Ver- 
brennungsproduete  abgeführt  würden,  müssten  in  diesem  Räume  fiOO  Brenner  eine  Stunde  oder  120  Brenner 
5  Stunden  lang  brennen.  Nun  ist  aber  der  Einfluss  der  Ventilation  so  bedeutend,  dass  nach  Verlauf  der 
resp.  Brennzeit  vielleicht  nicht  der  20ste  oder  lOte  Theil  der  Verbrennungsproditete  mehr  im  Lokal  vor- 
handen ist  ;  es  würden  demnach  zur  Erzeugung  von  1  c  schwefliger  Säure  vielleicht  1000  bis  1300  Flammen 
während  5  Stunden  brennen  müssen.  Mienach  liegt  klar  auf  der  Band,  dass  der  Gehalt  einer  Atmosphäre 
au  schwefliger  Säure  von  1  :  500,000  wahrscheinlich  niemals,  jedenfalls  aber  nur  in  den  allerungünstigsten 
Fällen  Statt  habeu  kann,  und  dass  alle  Behauptungen  über  ein  reichliches  Vorkommen  gänzlich  aus  der  Luft 
gegriffen  sind. 

Es  ist  auch  die  Flage  erörtert  worden,  ob  der  im  Uuchtgase  enthaltene  Schwcfelgchalt  einen  nach- 


*)  Der  t'lii-tniki-r  I".  Verstnaun  in  London  fund  in  1UO  r'  Gas  ton  der  fcmmonial  (las  Company  %Gl   bis  6.70 
Uran  Srliw,  fei,  und  iu  100  c'  Gas  von  der  Cliartpred  Company  fl,  IO  Iiis  U>,U  t.ra». 
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theiligen  Einfluss  auf  empfindliche  Farben,  namentlich  bei  Seidenwaaren,  äussere,  und  hat  Director  Schiele 
das  Verdienst,  im  Jahre  18CO  durch  unwiderlegbare  Zeugnisse  dargethan  zu  haben,  dass  auch  die  in  dieser 
Richtung  gehegten  Bedenken  gänzlich  ungegritndet  sind.  Schon  früher  hatte  man  in  Basel  Versuche  zu 
gleichem  Zwecke  angestellt,  und  zwar  in  folgender  Weise.  Man  hatte  Bänder  und  Seidenstrengen  von  ver- 
schiedenen Farben  in  die  Nähe  des  Gaslichtes  zweier  Flammen  gebracht,  welche  während  drei  Wochen  täglich 
f.  bis  8  Stunden  brannten,  Ein  anderer  Theil  der  gleichen  Bänder  und  Seidenstrengen  war  während  eben 
dieser  Zeit  in  einem  nicht  mit  Gas  erleuchteten  Zimmer  der  gewöhnlichen  Luft  und  dem  Tageslicht  ausge- 
setzt Bei  der  Vergleichung  stellt«  sich  heraus,  dass  zwar  die  dem  Gase  ausgesetzten  Farben  an  Reinheit 
und  Frische  verloren  hatten,  dass  dies  aber  bei  den  unter  dem  Einflüsse  der  gewöhnlichen  Luft  und  des 
Tageslichtes  befindlichen  Bändern  und  Strengen  in  gleichem  Grade  der  Fall  war  und  dass  eine  nachtheilige 
Einwirkung  des  Steinkohlen-Gaslichtes  bei  keiner  Farbe  zu  erkennen  war.*)  Schiele  hat  33  verschieden 
gefärbte  Seidenproben  in  ähnlicher  Weise  theils  dem  Tageslicht,  theils  den  Verbrennungsproducten  des  ge- 
reinigten, sowie  auch  solchen  des  ungereinigten  Gases  ausgesetzt,  indem  er  von  jeder  Probe  eine  Fitze  in 
dunkles  Papier  eingeschlagen,  in  einem  dunklen  Schrank  aufbewahrte,  eine  andere  Fitze  in  einein  von  Gas 
nie  erleuchteten  Zimmer  dem  Tageslicht*  aussetzte,  eine  dritte  Fitze  so  fllwr  einer  gewöhnlichen  gereinigten 
Gasflamme  anbrachte,  dass  sie  dem  Lichte,  der  Hitze  und  den  Verbreimungsprodurten  unmittelbar  ausgesetzt 
war,  und  endlich  eine  vierte  Fitze  in  gleicher  Weise  an  einer  Gasflamme  anbrachte,  die  mit  ganz  unge- 
reinigtem Gase  gespeist  wurde.  Der  Abstand  der  Fitzen  von  der  Gasflamme  betrug  nur  4  Zoll,  und  die 
Zeitdauer  des  Versuches  für  sämmtliche  Muster  100  Stunden.  Da  die  ungereinigte  Gasflamme  in's  Freie  ge- 
setzt werden  musste,  so  wurde  dieselbe  mit  einem  Ilolzkastcn  von  etwa  2'>  c'  Inhalt  umgehen,  so  dass  die 
Seide  lange  Zeit  der  Einwirkung  von  Hitze  und  schwefliger  Säure  ausgesetzt  blieb.  Ein  Vergleich  sämmt- 
lichcr  Proben  ergab,  dass  sogar  das  ungereinigte  Steinkohlengas  nur  in  wenigen  vereinzelten  Füllen  einen 
Einfluss  auf  die  Farben  ausgeübt  hatte,  und  dass  da,  wo  eine  merkbare  Einwirkung  des  reinen  Gases  auf 
die  Farben  vorlag,  diese  immer  weit  schwächer  und  unbedeutender  war,  als  die  des  gewöhnlichen  schwachen 
Wintertageslichtes.  Weiter  hatte  Schiele  die  Scidcnfabrikanten  in  Crefeld,  welche  sich  meist  seit  Jahren  der 
Steinkohlengasbeleuchtung  b<>dienen ,  veranlasst,  sich  über  die  ihrerseits  gemachten  Erfahrungen  auszusprechen. 
Die  im  Journal  für  Gasbeleuchtung.  Jahrgang  1801,  S.  10  veröffentlichten  Zeugnisse  umfassen  Fabrikanten 
seidener  Stoffe,  Färber,  Appreteure,  Händler,  und  schliesslich  zwei  Anstalten ,  welche  nur  mit  Rohseide  zu 
thun  haben,  die  »Condition«,  welche  das  Hnndelsgewicht  der  Rohseide  feststellt,  und  die  .Zwirnerei«,  welche 
den  rohen  Faden  zum  vervielfachten  Faden  zusammendreht.  Bei  dem  Fabrikanten  lagert  die  Rohseide,  wie 
die  gefärbte  Seide;  er  lässt  die  Kette  scheeren.  und  windet  den  Einschlag  auf  Spulen,  er  lässt  die  Kette 
winden,  und  lagert  dann  den  fertigen  Seidenstoff  in  seinen  Räumen.  Der  Färber  bekommt  die  Rohseide, 
kocht  sie,  wenn  nöthig,  ab  und  färbt  sie.  Er  behandelt  die  Seide  nass,  und  in  seinen  Localen,  gerade  da, 
wo  die  Farbe  frisch  aufgetragen  wird,  ist  es  sehr  feucht,  d.  h.  die  Atmosphäre  mit  Dampf  erfüllt  Wenn 
irgendwo ,  so  hätte  hier  das  Gas  Gelegenheit ,  schädlich  einzuwirken.  Die  Färber  sind  theilweise  auch 
Drucker,  und  bringen  Zeichnungen  auf  die  Ketten.  Die  Seide  ist  dadurch  oft  und  in  feinster  Verthcilung 
und  grösster  Anspannung  der  Gaslicht -Atmosphäre  ausgesetzt  Die  Appreteure  lassen  die  Stoffe,  selbst  die 
feinsten,  oft  nur  3  bis  4  Zoll  hoch  Uber  Hunderte  von  Gasflämmchcn  weggehen.  Sämmtliche  Fabrikanten 
sprechen  sich  einstimmig  in  dem  Sinne  aus,  dass  sie  bei  mehrjährigem  Gebrauche  des  Steinkohlcngaslichtes 
keinerlei  nachteiligen  Einfluss  auf  ihre  Waaren  oder  deren  Farben  beobachtet  haben.  Sie  hedauern  sogar 
theilweise,  die  Gasbeleuchtung  nicht  auch  an  den  Webstahlen,  die  ausserhalb  der  Stadt  liegen,  benutzen  zu 
können,  um  dadurch  den  fatalen  Einflüssen  des  Lampenrusscs  auf  die  Frische  der  verwebten  Stoffe  zu 


lieber  die  Frage,  ob  es  zulässig  sei,  Gemäldjgallerieen  mit  Steinkohlcngas  zu  beleuchten,  haben  die 
Professoren  Faraday,  Hoffmann,  Tyndall,  Capitän  Fowkes  und  Redgrave  in  London  ein  Gut- 


•)  Rathschlag  mi  E.  E.  Grossen  Stadtnah  vom  PnUidenten  des  Stadtnah«,  Herrn  Bischof  in  Basel,  dd.  14  S«[>t  It>ft9. 
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achten  abgegeben.  Sic  haben  Versuche  gemacht,  indem  sie  Bleiweis,  vegetabilische  Farben  und  Mineralfarben 
verschiedenster  Art  mit  gekochtem  Leinöl  und  mit  Cojwllack  behandelt  auftrugen,  und  die  be- 
malten Flächen ,  nachdem  sie  trocken .  theils  mit  Ma*tixfirniss .  theils  mit  Glas ,  theils  mit  Mastix  und  Glas 
bedeckten,  und  theilweise  ganz  unbedeckt  Hessen.  Sechzehn  solcher  Proben  wurden  nahezu  2  Jahre  in  ver- 
schiedenen Localen  aufbewahrt,  die  theilweise  mit  Gas  beleuchtet  waren,  theilweise  nicht.  Sie  zeigten  keine 
Veränderung,  die  der  Einwirkung  des  Gases  zugeschrieben  werden  konnte,  (ein  einziges  Bild  hatte  durch  die 
Hitze  gelitten,  indem  es  absichtlich  sehr  nahe  über  eiuer  Gasflamme  angebracht  gewesen  war);  die  Ver- 
änderung der  weissen  Farbe,  welche  auf  sieben  Proben  zu  bemerken  war,  muss  entweder  der  stidtisch.cn 
Atmosphäre  oder  dem  Mangel  an  Ventilation  zugeschrieben  werden.  Wenn  die  Flammen  in  einiger  Ent- 
fernung vou  den  Bildern  angebracht,  und  die  Räume  zur  Beseitigung  der  Hitze  gut  ventilirt  werden,  so  kann 
nach  der  Erklärung  der  Commission  die  Beleuchtung  der  Gallerieen  mit  Gas  gar  kein  Bedenken  haben. 

Die  eigentlichen  Verbrennungsproducte  des  Gases,  wie  jedes  anderen  Beleuchtungsmaterials ,  sind 
Kohlensäure  und  Wasser.  Würde  das  Gas  eine  grössere  Menge  Kohlensäure  entwickeln,  als  Oel  oder  Fette,  so 
hätte  die  Aeusserung,  die  man  mitunter  noch  aussprechen  hört,  dass  es  die  Luft  verderbe,  einen  Grund ;  wir 
brauchen  übrigens  auch  hier  nur  wieder  die  MengenverhältnUse  näher  zu  betrachten,  um  zu  der  Ueberzeugung 
zu  gelangen,  dass  das  Gas  in  dieser  Beziehung  weit  vorteilhafter  ist,  als  irgend  ein  anderes  Material.  Dein 
Gewichte  nach  bestehen 

100  Thcile  Wachs  aus  80,275  Theilen  Kohlenstoff 

„      .,       „       „   13,80'J     „  Wasserstoff 

 5,916     ,.  Sauerstoff 


100.000 


100  Theile  Wallrath  (Spermaceti)  aus  8 1,5(10  Tkeilcn  Kohlenstoff 
„      „         „  „  „      12,862  Wasserstoff 

„      ,.         „  „  „       5.578     „  Sauerstoff 

100,000 

100  'lheile  Baumöl  aus  T?,21  Theilen  Kohlenstoff 

»      n        n       „  13,36     „  Wasserstoff 

„  „  9.43     m  Sauerstoff 

100,00 


Das  Gas  aus  Ncwcastle  Pclton  Main  Kohlen  enthält  nach  der  Analyse  von  Prof.  Frankland 
schwere  Kohlenwasserstoffe  .   .     3,87  Vol.  =  7,10  Vol.  ölb.  Gas 

.  32,87 
.  12,89 
.  50,05 
0,32 


Grubengas 
Kohlenoxyd 


v 

" 


HX  .'.00 


Vol.  C.     Vol.  II.     Vol.  O. 
7,16  Vol.  ö.b.  Gas  sind  verdichtet  aus     ...     7,16  +  14,32 

32,87    „    Grubengas  „        „   16,43  -f  C5,74 

12,89   „    Koblcuoxyd  „       „         „      .    .   .     6,45  -f  6,45 

50.05    „    Wasserstoff  „       „         „      ...  50,05 


mithin  bilden  sich  bei  der  Zersetzung  Vol.  30,04  C  -r  130,11  H  +  6,45  0. 

Bei  der  Bildung  von  Kohlensäure  und  Wasser  werden  aus  der  Luft  an  Sauerstoff  genommen 
00,08  Vol. 
6,45  „ 


53,63   „  +  65,05  Vol.  oder  zusammen  11S,GS  Vol. 
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100  C  Pelton-Gas  liefern  mitbin  als  Vcrbrennungsproducte 

60,08  C  Kohlensäure 
130,11  „  Wasserdampf 

und  setzen  dabei  446,46  „  Stickstoff  aus  der  atmosphärischen  Luft  frei. 
Eine  Pelton-Gasflamme  von  5  c*  Consum  per  Stunde  hat  mindestens  dieselbe  Leuchtkraft,  wie  12 
Wachskerzen  von  je  120  Gran  Consum  per  Stunde.  Also 

100  C  Pelton-Gas  -  28800  Gran  Wachs.   In  diesen  28800  Gran  sind  enthalten 

23119  Gran  Kohlenstoff  / 
3977     „  Wasserstoff 
1704  „  Sauerstoff 
28800  Gran 
1  c*  Kohlenstoff  wiegt  444,86  Gran 
1  „  Wasserstoff  „      36,98  „ 
1  „  Sauerstoff    „     594.92  „ 
mithin  entsprechen  obige  Gewichtsmengen 

51,97  tf  Kohlenstoffdampf 
107.54  „  Wasserstoff 
2,8«  „  Sauerstoff 

Diese  Volumina  nehmen  zur  Bildung  von  Kohlensäure  und  Wasser  aus  der  Luft 

154,85  C  Sauerstoff 

und  bilden 

103,94  „  Kohlensäure 
107,54  .,  Wasserdampf 

Die  in  beiden  Fällen  gebildete  Kohlensäure  verhält  sich  also  wie 

60,08  :  103,94 
oder  wie    1,0  :  J  ,73. 

Wiederholt  man  dieselbe  Rechnung  für  anderes  Gas  oder  andere  Kerzen  •  und  Lampenmaterialien, 
so  wird  mau  zu  ähnlichen  Resultaten  gelaugen.  Unter  allen  Umstanden  wird  das  Gas ,  natürlich  auf  eine 
gleiche  Leuchtkraft  reduzirt,  die  geringste  Quantität  Kohlensaure  liefern,  d.h.  die  Luft  am  wenigsten  verderben. 

Man  hat  Versuche  ausgeführt,  die  das  bestätigen.  Gasflammen  und  die  Flammen  von  verschiedenen 
Beleucbtuugsmatcrialicn  wurden  zuerst  auf  ihre  Leuchtkraft  geprüft  und  dann  bei  gleicher  Leuchtkraft  in 
einem  und  demselben  geschlossenen  Raum  atmosphärischer  Luft  verbrannt.  Nachstehende  Tabelle  giebt  die 
Zeitdauer  an,  welche  die  verschiedenen  Flammen  gebrauchten,  um  deu  Gebalt  an  Sauerstoff  zu  verzehren : 


Rüböl             erlosch  in   71  Minuten. 

Baumöl               „     ,   72 

Russischer  Talg     ,,     „   75  „ 

Wallrath                  „   70  „ 

Stearinsäure         „     „   77 

Wachslicht           „     ,.   79 

Wallrathlicht        „   83  ,. 

Gas  (von  13  Kerzen  Helle)  erlosch  in   98  „ 

Cannel  Gas  (von  28  Kerzen)    „    152  „ 


Man  erkennt  als»,  das*  die  sogenannten  Schattenseiten  der  Gasbeleuchtung  sämmtlich  verschwinden, 
sobald  man  nur  die  richtige  Beleuchtung  darauf  füllen  lässt.  Es  können  hier  nicht  die  Falle  in  Betracht 
kommen,  in  welchen  Uukenntniss  und  nachlässiger  Betrieb  nliseiten  der  Gasanstalten  dem  Publikum  gerechte 
Veranlassung  zu  Klagen  geben;  der  Gasbeleuchtung  nls  s<»lc)icr  an  und  für  sich  ist  kein  Vorwurf  zu  machen, 
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and  man  muss  staunen  Uber  die  Macht  des  Vorurtheils,  wenn  man  die  Mittel  übersieht,  welche  den  ungeheuren 
und  in  die  Augen  springenden  Vorzügen  derselben  noch  immer  das  Feld  schwierig  zu  machen  suchen. 

Die  verhältnissmassige  Billigkeit  der  Steinkohlengasbeleuchtung  wird  nur  von  denen  verkannt,  die 
auf  die  grössere  Leuchtkraft  des  Gases  keine  Rücksicht  nehmen.  Man  hört  im  Publikum  klagen,  dass  die 
Gasbeleuchtung  kostspieliger  sei,  als  die  frohere  Oclbeleuchtung.  Ganz  richtig.  Weil  man  jetzt  die  Locale 
vielleicht  ums  Doppelte  oder  Dreifache  heller  beleuchtet,  wie  früher.  Wenn  man  Flammen  von  gleicher 
Leuchtkraft  vergleicht,  so  wird  sich  überall,  auch  bei  den  ungünstigsten  Preis  Verhältnissen ,  ein  Vortheil  auf 
Seiten  der  Gasbeleuchtung  herausstellen.  Die  Leuchtkraft  kann  im  Grossen  und  Ganzen  etwa  in  folgender 
Weise  verglichen  werden: 

10()O  c'  Gas  aus  gewöhnlichen  Steinkohlen  (Backkohlen)  geben  eben  so  viel  Licht,  als 

41  Pfund  Wallrath  (Spermaceti)  Lichter; 

4  t     „     Wachslichter ; 

46     „  Stearinlichter; 

50     „  Talglichter; 

32     „  Rilböl. 

Diese  Angaben  sind  zwar  nur  nls  Annilherungswerthe  zu  betrachten,  da  sich  absolute  Zahlen  aus 
Gründen,  die  nach  dem  Vorstehenden  füglich  nicht  näher  entwickelt  zu  werden  brauchen,  überall  nicht 
aufstellen  lassen.  Man  kann  aber  unter  Beifügung  der  localcn  Preise  für  die  Materialien  doch  einen 
ungefähren  Schluss  auf  die  Kostcnverhältniss«  machen.  Kosten  z.  B.  1000  C  Gas  6  Gulden,  1  Pfund  Rüböl 
20  Kreuzer,  so  verhalten  sich  die  Belcuchtungskosten  dafür  wie: 

9  :  16. 

Also  ist  das  Oel  fast  noch  doppelt  so  theuer,  als  das  Gas. 

Es  mögen  hier  noch  einige  anderweitige  Vcrsuchsresultate  Platz  finden,  die  sich  auf  dicken  Gegen- 
stand beziehen.  So  wenig  denselben  einerseits  mehr  als  ein  localer,  beschränkter  Werth  beizulegen  ist,  so 
dienen  sie  doch  alle  dazu,  in  der  Hauptsache  das  zu  bestätigen,  was  über  die  Wohlfeilhcit  der  Gasbeleuchtung 
gesagt  worden  ist. 

Die  technische  Section  der  Gesellschaft  zur  Beförderung  der  Künste  und  nützlichen  Gewerbe  in 
Hamburg  Hess  durch  einen  aus  ihrer  Mitte  gewählten  Au«schuss  eine  vergleichende  Prüfung  des  Brennwerthes 
von  Camphin  (ein  Gemisch  von  Alkohol  und  verändertem  Ter|)«i)tinöl),  Gas,  Oel  und  Wachs  anstellen.*) 

.  Etwa  zwei  Stunden  vor  Beginn  der  Versuche  waren  die  verschiedeneu  Lampen  in  Ordnung  gebracht 
und  angezündet  worden.  Zur  Ermittlung  des  Consums  wurden  die  Lampen  sammt  Füllung  vor  dem  Anzünden 
sowohl,  als  nach  beendigter  Untersuchung  genau  gewogen.  Der  Gang  bei  der  Untersuchung  war  der,  dass 
in  den  beiden  ersten  Malen  sämmtliche  Lampen  mittelst  des  Wright'schen  Photometers  gegen  eine  Gas- 
flamrae verglichen  und  die  Rumford  sehe  Methode  zum  Vergleich  angewendet  wurde.  Die  bei  den  Versuchen 
angewandte  Gaslampc  war  mit  einem  Oeconomiebrcnncr  versehen  und  ergab  bei  einem  Druck  von  0,C"  vor 
dem  Brenner  und  einem  Consum  von  5  C  per  Stunde  eine  Lichthelle  =  IT/,  Wachskerzen  (letztere  13"  lang, 
6  Stück  auf  ein  Pfund. 

Um  die  Lichthelle  von  1  Normal  Wachskerze  während  12  Stunden  zu  erlangen ,  sind  die  Kosten 
im  Durchschnitt 

für  eine  Gasflamme  3,83  Pfennige. 

„  die  Camphinlampe  G,*0  „ 

„   „  Carcel-Oellanipe   9,28 

„  Normal-Wachskerze  82.80 


•)  Journal  fdr  prakiwehe  Chemie  1851.  Xro  5. 
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Zur  Hervorbringung  einer  und  derselben  Lichthelle  verhalten  sich  also  die  obigen  Erleuchtungsartcn 
wie  annähernd: 

Gas.  Camphin.  Carcel.  Wachskerzen. 

16  29  39  346 

Das  weniger  günstige  Resultat  hinsichtlich  de»  Kostenpreises  bei  der  Carccl-Oellampe  bessert  sich 
bei  massigen  Oelpreisen;  denn  es  war  bei  den  vergleichenden  Untersuchungen  der  zur  Zeit  hohe  Oel preis 
von  6  Schilling  per  Pfund  zu  Grunde  gelegt. 

Karmarsch  und  Heeren*)  machen  über  die  Leuchtkraft  verschiedener  Kerzen  und  Lampen 
folgende  Angaben: 

1.  Leuchtkraft  verschiedener  Kerzen 


Gattungen  der  Kerzen. 

Consum  in  100 
Stunden  preuss.  Loth. 

Durchschnittliche 
Helligkeit,  jene  eines 
Wachslichtes.  4  Stück 
auf  das  Pfund,  zu  100 
gesetzt. 

Tale  6  auf  das  Pfund  . 

61 

81 

Steariusäurc  4  auf  das  Pfund  .... 

08 

98 

ö  i. 

w  .... 

.  65 

92 

6       !>  11 

„  .... 

63 

89 

8    „  „ 

»  .... 

59 

82 

Wachs 

*    it  ii 

11  .... 

60 

100 

»« 

6    ii  ii 

55 

92 

8     i,  H 

•49 

83 

Wallrath 

^        1»  M 

66 

11« 

ii 

"*       1!  !> 

59 

100 

6     „  „ 

„  .... 

55 

96 

2.  Leuchtkraft  verschiedener  Lampen. 


Bezeichnung  der  Lampen. 

 ' 

11  £ 

Ii 

2  i  »  «  . 

«  „  g  ,  g 

.8 'Sgl-* 

3  ec  S  a  JS 

•2=  a-H  .= 

U 

■e  •% 

1* 

Jf 
"3 

ati 

m 

o  « 

3  8  2 

%  s 

I3 

A.  Voller  runder  Docht. 

3,6  dick 

0,5 

415 

230 

B.  Flache  Dochte. 

Lampe  mit  seitwärts  angebrachtem  einfachem 
Flaschenlampe  (intermittirendes  Niveau)    .  . 

8,6  breit 

!U  „ 
8,2  „ 
9,6  „ 

1,67 
1,25 

1,17 

1,08 

200 
155 

1K1 

235 

120 
124 
155 
140 

23,2 
17 

22,1  | 
24.5  . 

C.  Halbrunde  Dochte. 

Kranzlampe  (sinkendes  Niveau)   

Fla.schenhunpc  (intermittirendes  Niveau)     .  . 

14,1  „ 

14.8  „ 

3,2 
3,3 

340 

350 

10« 
106 

24,1 

23,6  | 

Technisches  Wörterbuch  von  Pireetor  Dr.  K.  Kurnm  rseli  und  Prof.  Dr  Fr.  Heeren  1856. 
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105 

33,0 

8,4 

742 

88 

22,;> 

*    L  . 

5,25 

1G,5 

-',7 

277 

102 

10,8 

•  *  I                  |     1               »  1     ■  1  

0,75 

21.2 

4,5 

427 

95 

20.1 

■  '  1                  1  _■_             I            1     *  ^1 

7,5 

23,5 

5,0 

525 

94 

22.3 

Ebensolche,  desgleichen  
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90 
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Ebcnsolclie.  desgleichen  

10,5 

33,0 

9,9 
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Lampe  mit  festem  Oelgefässe  und  Luftzulassungs- 
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Acrostatische  Lampe,  nach  Girnrd  .... 
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28,3 

9,3 

090 

74 

i  ^,4 

10,5 

30,0 

7,0 

095 

91 

1  21,1 

bei  allen  Versuchen  ist  raffinirtes  Küböl  gebrannt  worden.  Die  Angaben  über  die  Lichtstärke  unil 
über  den  Ölverbrauch  per  Stunde  sind  als  Durchschnittszahlen  für  eine  llrennzeit  von  5  bis  7  Stunden  zu 
verstehen,  während  welcher  der  Docht  weder  geput/.t,  noch  gestellt  worden  ist.  Uin  die  Resultate  beider 
Tabelleu  mit  einander  vergleichen  zu  können,  hat  man  nur  zu  berücksichtigen,  dass  der  Consuni  einer  Talg- 
ker/c  von  0,01  Loth  oder  140  Gran  per  Stunde  in  der  Leuchtkraft  den  Oelmengcn  entspricht,  welche  in  der 
vorletzten  Spalte  der  zweiten  Tabelle  für  die  verschiedenen  Lauipengattungen  angezeigt  sind.  Das  Aequivalcnt 
für  140  Gran  Talg  sind  ferner  durchschnittlich 

117  Gran  Wachs, 

139     „     Stearinsäure , 

112  Wallrath. 

C.  Zinken  gelangt  bei  seineu  Versuchen  über  die  Leuchtkraft  der  Destilhitioiisproducte  der  üniun- 
kohle  zu  folgenden  Resultaten*) : 

Normalkerze:   Ein  ParaH'inliclit  von  21  Millimeter  Durchmesser  und  einem  Consuni  an  Material 


')  Joiinul  irtr  (iu»l»elf'ii> liditiUr  Ji'uvaiit.'  l^'i<'.  S.  11". 
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von  122,4  bis  124,9  Milligr.  pro  Minute  beim  Brennen,  aus  der  Fabrik  der  sächsisch-thüringischen  Actien- 
gesellschaft  für  Braunkohlenvcrwerthung  zu  Gerstewitz  bei  Weissenfcls, 

A.   Paraffinlichter  aus  der  Fabrik  der  sächsisch -thüringischen  Aclicngesellschaft  für  ßrnunkohlen- 

verwerthung  zu  Gerstewitz  bei  Weissenfcls. 


Xro. 


i  1 
2 
8 
■I 

6 
7 
8 
9 
10 
11 


12 
13 
14 


Durchmesser.  ' 
Millira. 


kaum  1» 
nnten  10,5 

.,  1»,5 

23 

,.  23 

,.  21 

..  21 

„  21 
„ 

,.  31.5 

..  43 


Idupe 
Millim. 


255 
257 
257 
283 
283 


310 


<!cwicbt 
Gramm. 


(oiisum 
pro  Minute 
Milligr. 


I-PHltit- 

kra«. 


61.750 
03.326 
63.824 
03.329 
95.158 
90.990 
88.330 
85.300 
73.050 
139.500 
181,416 


121,0 
111.4 
114.6 

130,3 
114,3 
124,4 
135.7 
124.0 
122.4 
105.2 
168,7 


0.044 
0.910 
0,931 
1,086 
0.979 
1.000 

1.000 
1,000 
1,247 
1.401 


Siunnitlich  sehr  schöne  elegante 
Kerzen. 

rel.  stärkerer  Docht 

sehr  regelmässige  Lichtent\vicklun<nr. 
spritzte  stark  wegen  Feuchtigkeit 
des  Dochtes;  brannte  uuruhig. 


B.  Paraffinlichter  von  der  Georg  Jiütte  bei  Aschcrslebeu. 

roseuroth  gefärbt. 


|   unten  19 

268 

57.374  1 
78,202 

94.9 

0.844  1 

.,  21 

270 

90.0 

0,*;U  I 

1       „  22 

310 

95.490 

100,9 

0.883 

C.  Paraffin  licht  er  von  Göhler  &  Comp,  in  Aschcrslebeu. 


15 

unten 

19 

228 

55,494 

10 

19 

228 

55.708 

17 

20 

271 

72.990 

18 

20 

271 

72.492 

19 

n 

21 

88.220 

20 

21 

88,408 

108,1 
110,9 
145,1 
149.9 
105,3 
170.1 


0,744 
0,744 
O.MlH 

0,818 
0.958 
0.958 


D.  Paraffin  licht  er  von  F.  L.  Bauermeister  Ä  Comp,  in  ßitterfelri. 


21 

unten  19 

302 

02.490 

119,8  0.944 

22 

„  21 

82.950 

115,1           0.837  1 

23 

.,  21 

82.750 

112,1           0.890  > 

24 

.,  19 

250 

60.650 

119,9           0,7*0  i 

25 

..  19 

250 

61.(100 

134,6  0,979 
142,2     ■  1.028 

2(1 

..  19 

250 

60,700 

E.  Paraffinlichter  von  Günther  «v.  Comp. 

0,702 
0.749 


27 

;   unten  21.5 

269 

79.156 

28 

.,  21.5 

269 

79,488 

29 

;     „  22 

.304 

30 

,       .,  22 

304 

F.  Paraffinlichtcr  von 

31 

|    unten  21 

204 

73,980 

32 

!        ..  21 

204 

73,720 

G.  Stearinlichtei 

33 

1   unten  20 

298       '  87,050 

sehr  weiss  und  hart  I  Sorte. 

hellgrau  II.  Sorte, 
grau,  fettig  anzufühlen  III.  Sorte. 

in  Gross- Mühlingen. 


109,0 
I  10,1 
125.1 
121,5 


127.0 
134,7 


0,965 


0.838 
0,910 


detto. 


r  von  Overbeck  &  Comp,  in  Dortmund. 

171,6    !     1,028     I    sehr  wechselnde  Flamme. 
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Xro. 

Spcciiüchra 
tiewirbt 

I>h  ^ 

Consam 
pro  Min. 
Milligr. 

Leucht- 
kraft. 

Verhrauch  an 
1'liotogen  pro 
Leuchtkraft 
ein«  Norraat- 
Iichtwsundpro 
Minute. 

34 

35 

0,830 
0,830 

188.8 

120,9 

1.90 
1,30 

$it),3 
»3,3 

hellgelb;  riecht  massig  stark. 

36 
37 


0.815 
0,815 


J.  Photogen  von  Göhler  &.  Comp,  in  Ascherslebcn. 
263,0      |        2.85      |        4*2.5      |  hellgelb ;  von  schwachem  Geruch. 


179,2 


1.8!) 


104,3 


K.  Photogen  von  Gunther  &'  Comp,  in  Gross- Müblingen. 

3a     I     0,835      1     209,3      I        2,70  90,7      I  hellgelb;  von  ziemlich  schwachem  Geruch. 

3!»      I      0,835       |      204.9       I         2  04       I       100,4  I 

L.  Photogen  der  Fabrik  der  sächsisch  -  thüringischen  Actiengesellschaft  für  Verwertbung  von  Braunkohlen 

zu  Gerstewitz  bei  Weissenfeis. 


40 
41 
42 
43 


44 

45 


40 
47 


4« 
49 


50 
51 
52 


0,815 
0,815 
0,815 
0,815 

0.800 
0,800 

0,805 
0,805 

0,830 
0,830 

0.800 
0,800 
0.800 


272,6 
248,2 
203,2 
245.8 


2,84 
2,08 
2,15 
1,95 


95,9 
119,3 
122,5 
120,0 


schwachgelb;  riechend,  I.  Sorte, 
dunkelgelb;  stark  riechend,  II.  Sorte 


M.  Photogen  von  Robert  Doms  in  Lemberg. 


328.4 
320,4 


3,08 
3,35 


89.2 
95,0 


wird  aus  Erdöl  destillirt. 


N.  Photogen  von  F.  L.  Bauermeister  <v.  Comp,  in  Bitterfeld. 


343.7 
323,7 


3,90  j  88,1 
3,04       |  88,9 

Photogen  von  Wiesmann  &  Comr, 

282.9  2.82       1  100,3 

232,2      i         2.03       |  114,3 

P.  Solaröl  von  der  Georgshntto  bei  Aschcrsleben. 


schwachgelb,  wenig  riechend. 


Augustenhüttc  bei  Bonn, 
weingelb;  stark  riechend. 


477,2 
308,3 
208,0 


7.4 
4'2 


01.4 
87,0 
107,4 


gelb:  riechend. 
Q.  Solaröl  von  Göhler  &  Comp,  in  Aschersleben. 


53 
54 
55 
50 


0,850 
0,800 
0,850 
0,850 


483,0 
470,5 
359,8 
270,0 


7,4 
7.3 
4.2 
2,3 


II 


gelb;  riechend. 


05.2 
05,2 
85,0 
120,0 

K.  Solaröl  von  Günther  iV:  Comp,  in  Gross-Muhlingen. 

472,3       I  I         50.!)       \)  .       v.    •    i  i 

0(j5  2  4  1  Ii  ^     '  scnvvacn  nechend. 

S.  Solaröl  aus  der  Fabrik  der  sädisisch-tbüringischen  Acticngesellscliaft  für  Venverthung  von  Braunkohlen 

zu  Gerstewitz  hei  Wcisseufels. 


57 
58 


0,805 
0.8(j5 


59 
00 
01 

02 


0,850 
0,850 
0,800 
0,800 


510,0 
404,1 
491,9 

353,4 


11,4 

0,7 
7,6 
4,« 


17.4 
0O.i> 
«1,7 
72,1 


/  hell  hraungelb;  schwach  riechend, 
|     I.  Sorte. 

j  braun;  stark  riechend,  II.  Sorte. 

15* 
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•Vre 


Specitüche« 
Gewk-ht 

des 
Photogen«. 


(  onsum 
\it<>  Mi». 
Milligr. 


Leucht- 
kraft. 


YiTürmuh  ;m 
Photogen  |>ru 
Lvucl  t  kraft 
eines  Xurmal- 
lichtrs  und  pro 
Mimiti'. 


T  Solar  öl  von  R.  Doms  in  Lemberg. 


63 
ß4 


«5 
CO 
67 
68 


69 

7Ü 

71 

7i> 


74 


0.850 
0,850 


0,8-25 
0,825 
0,825 
0,825 


0.840 
0.840 

0,870 
0,870 

0,010 
0.1)10 


499,5 
360,5 

802,4 
538/2 
443.1 
271,0 


'■  citroncngclb ;  ricchcml. 


7,4  72.7 
Photometcr  von  IIa  bin  et  ausgeführt.  bei  welchem  (Iii-  Intensität 


6.8  734 

5.8  62.1 

U.  Mineralöl  von  R.  Doms  in  Ilmberg. 

8,1  j        'J<i,0  ;  Destillatiousproduct  des  Erdöls. 
6,5               82,8         Die  Lampen  waren  zu  seiner  Verbrennung 
3,7              121,0  unvortlieilliaft. 

1.9  I  142,0 

V.  Solaröl  von  I'.  L.  Bauer  m  ei  st  er  &  Comp,  in  Bitterfeld. 

I     Ü!0-0      i  ji  helteelb-  rieeht  sehr  schwach 

|      318,0  5,0  63,6       M  ,,l,«"u' 

\V.  Solaröl  von  Wiedmann  it  Comp.,  Augustenhütte  bei  Bonn. 

1  ffl?  !    I;?   S    £3  i!  «** 

X.  Rüböl  von  Bf  äff  &  Weiss  in  Halle  «./$. 
545,'J 
531,4 

Die  Versuche  sind  mit 
durch  Farbenschülzung  bestimmt  wird. 

Die  l'hotogenlampen  wann  aus  der  Fabrik  von  F.  Weber  in  Halle,  und  zwar  eine  grössere  und 
eine  kleinere.  Die  Hinrichtung  derselben  war  die  gewöhnliche  mit  breitem  Dochte  und  einer  über  demselben 
befindlichen  Messingkappe,  mit  einem  den  Dimensionen  des  Dochtes  entsprechenden  Schlitze.  Der  über  der 
Kappe  stehende  (ilascyliuder  war  ausgebaucht  und  niedrig.  Der  Docht  der  grösseren  Lampe  hatte  eine  Breite 
von  21  Millimeter,  der  kleineren  eine  solche  von  15  Millimeter.  Die  zur  Beobachtung  gezogenen  Flammen 
waren  möglichst  gross  und  hell. 

Für  Solaröl  wurdet!  drei  verschiedene  Lampen  benutzt: 

eine  Lampe  von  Stobwasser  in  Berlin  mit  ArgamPschcm  Brenner,  einem  Dochtraum  von 
16  Millimeter  innerem  und  21  Millimeter  äusserem  Durchmesser,  also  von  2.5  Millim.  Weite.  Der  stellbare 
(ilascyliuder  war  unterhalb  der  Einschnürung  im  Lichten  weit  41)  Millimeter,  in  derselben  22,5  Millimeter 
und  in  dem  oberhalb  desselben  befindlichen  Theile  von  210  Millimeter  Länge  26  Millimeter  im  Lichten  weit ; 

eine  Lampe  von  F.  Weber  in  Halle  a.  S.  von  gleicher  Con.struction.  Der  Dochtraum  hatte 
11  Millimeter  inneren  uud  17  Millimeter  äusseren  Durchmesser.  Der  eingeschnürte  C'ylinder  hatte  unten 
eine  lichte  Weite  von  36  Millimeter,  in  der  Einschnürung  von  21  Millimeter  und  im  oberen  Theile.  der 
230  Millimeter  lang  war,  eine  lichte  Weite  von  24  Millimeter  ; 

eine  Lampe  von  Stobwasser,  mit  Aigand'schem  Brenner,  mit  Dochtraum  von  10  Millimeter 
inncrem  und  15  Millimeter  äusserem  Durchmesser,  also  5  Millimeter  Weite  uud  mit  geschnürtem  C'ylinder 

Die  erstere  dieser  drei  Lampen  wurde  benutzt  bei  den  Versuchen  Nr.  50,  53,  54,  57,  51).  61,  63. 
65.  tu».  71  ; 

die  zweite  bei  Nr.  51,  55,  60,  62,  64.  66,  70,  72; 
und  die  dritte  bei  Nr.  52,  56,  58. 
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I)r.  Marx  hat  neuere  Versuche  angestellt,  und  auch  das  amerikanische  Erdöl  in  dieselben  mit 
hineingezogen.*) 

Zur  Vergleichung  der  verschiedenen  l>euchtMon"o  diente  als  Einheit  die  Hamme  ,  einer  Stuttgarter 
Normal»  achskerze ,  wie  solche  zu  den  photoniet  rischen  Gasuntersuchungen  angewendet  wird.  Von  diesen 
Kerzen  gehen  vier  aufs  Pfund,  das  in  Wirklichkeit  4ti9Gram  wog  und  1  H  30  kr  kostet.  Der  Durchmesser 
der  cylindrischeu  Kerze  misst  22  Millimeter.  Die  Kerze  wurde,  wie  es  in  Stuttgart  bei  den  photometrischen 
Gasuntersuchungen  üblich  ist,  mit  einer  Flammenhöhe  von  18  württembergischen  Linien  oder  51,5  Milli- 
metern gebrannt,  dabei  beträgt  der  stündliche  Consum  7,75  Gnn. 

Die  bei  den  Versuchen  angewendeten  Stearinkerzen  waren  aus  der  Fabrik  von  Munzing  in  Heil- 
bronn: es  wurden  solche  benützt,  von  denen  fünf,  und  solche,  von  denen  vier  im  Pfuudpacket  sind.  Das 
Nettogewicht  des  Pfunds  Fünfer  war  4«  1,5  Gnn.,  das  der  Vierer  479,5  Grm.  Die  Länge  des  nahezu 
cylindrischeu  Theiles  der  Fünfer  Kerze  betrug  280  Millimeter,  Conuslänge  18  Millimeter,  oberer  Durchmesser 
der  Kerze  20  Millimeter,  unterer  Durchmesser  22  Millimeter.  Die  Länge  der  Vierer-Kerze  ohne  den  Conus 
war  gleich  321  Millimetern,  Conuslänge  20  Millimeter,  oberer  Durchmesser  der  Kerze  21  Millimeter,  unterer 
Durchmesser  23  Millimeter.  Die  Fünfer- Kerze  brannte  ziemlich  constant  mit  einer  l'lammenhöhe  von 
18  Linien  bei  einer  stündlichen  Consuintion  von  9,!»5  Grm.,  die  Vicrer-Kerzc  dagegen  mit  etwas  niedrigerer 


Flamme  (17  Linien)  und  consumirte  stündlich  9,5  Grm.    Das  Pfundpacket  dieser  Stearinkerzen  kostet  im 


Ferner  wurden  Paraffiukerzen  verwendet,  von  welchen  vier  Kerzen  im  Hallmfundpacket  waren; 
dieselben  wogen  247  Gnu.,  und  kosteten  54  kr.  Länge  einer  Kerze  ohne  Conus  230  Millimeter,  Conuslänge 
18  Millimeter,  oberer  Durchmesser  der  Kerze  19  Millimeter,  unterer  Durchmesser  20  Millimeter.  Sie  brannte 
mit  einer  Flammenliohe  von  18  Linien  und  verbrauchte  stündlich  7,2  Grm. 

Das  zur  Anwendung  gebrachte  rectificirte  Erdöl  hatte  ein  speeifisches  Gewicht  —  0.808  bei  1 4  Vi*  R»; 
es  wurde  in  Stuttgart  die  Maas*  (1,SC!7  Liter)  zu  1  fl.  verkauft  und  diese  wog  2,9t>  Pfund. 

Das  Photogen  (sächsisches  Braunkohlenöl  i  wurde  etwas  schwerer  befunden  wie  das  vorige,  sein 
speeifisches  Gewicht  war  nämlich  0,810;  die  Maas»  desselbeu  wog  2,97  Pfund  und  kostete  dieselbe 
1  Ü.  30  kr. 

Das  Schieferöl  war  von  Reutlingen,  hatte  ein  speeifisches  Gewicht  —  0,817  bei  14'/,*  R-  und  go* 
3,(h)  Pfd.  per  Maass,  welche  im  Detail  in  Stuttgart  mit  1  tl  bezahlt  wird. 

Das  Photogen  und  ebenso  das  Schicferöl  wurden  aus  Lampen  gebräunt,  wie  sie  für  diese  Oele 
verkauft  werden;  der  platte  Docht  der  Ijuupen  war  11  Millimeter  breit  und  die  Flamme  verzehrte  beim 
Brcnneu  von  Photogen  stündlich  14,3  Grm.;  beim  Brennen  von  Schicferöl  14,5  Grm.  Das  Erdöl  wurde 
aus  einer  Erdöllam]»  von  derselben  C< Instruction  wie  die  obigen  Lam^n  gebrannt,  nur  waren  die  Luft- 
zugoflnungen  derselben  etwas  grösser.  Die  Dochtbreite  war  auch  1 1  Millimeter  und  die  stündliche  Coii- 
sumtion  an  Erdöl  betrug  15,1  Grm. 

Für  das  gewöhnliche  Lampenöl  (Rüböl)  wurde  eine  Moderatorlampe  angewendet,  bei  welcher  der 
mittlere  Durchmesser  des  Docht  rings  17  Millimeter  betrug.  Die  Lampe  verzehrte  stündlich  19,9  Grm. 
Das  Pfund  Rüböl  zu  500  Grm.  kostete  im  Detail  19  kr. 

Das  Leuchtgas,  aus  Flederniau>brennern  von  Speckstein  gebrannt  ,  wurde  bei  einem  stündlichen 
Consum  von  4.5  c'  engl,  bei  einem  Druck  von  21  Millimeter  Wassersäule,  unmittelbar  unter  dein  Brenner 
während  des  Brennens  gemessen,  und  bei  einem  Druck  von  8  Millimetern  versucht.   1000  c'  engl,  kosteten  0  11. 


•l  .[«urimi  für  (iaslulfiirhluiig.  Jahrpoip  1SC3,  Seite  1<>. 


Detail  39  kr. 
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Aus  diesen  Angaben  und  aus  den  angestellten  photoinetrischcn  Messungen  l&sst  sich  nun  folgende 


* 

(  on£um 

in  timi  und 
engl, 
t'ubikfuss. 



Diwe  knsten 
per  Stunde 
Kreuzer 

 — 

Sie  freheu 
dabei  eine 
Lichtstarke 
in  Kerzen 
gleich 

Demnach  II 
kostet  das  || 
Licht  von  J 
einer  Kerze  1 
l^er  Stunde  inl 
x\  ri um t  n  Ii 

=   - 

Stuttgart  Nonn») Wachskerze  .  . 

7,75  Grm. 

1.48 

1,0 

1.48 

Vierer-Stearinkerze  

9.5 

0,77 

0,1» 

0.S5  ! 

Fünfer- Stearinkerze  

9,95  „ 

0,81 

1,0 

0.81 

Pamflmkerze   .  .... 

7,2  „ 

1,57 

1,1 

1.42 

'Amerikanisches  Krdöl   ,   .   v  . 

15,1  ., 

0.61 

3.2 

0.19 

jPhotogen  

•4,3  „ 

(),<« 

3,0 

0.23 

■Schieferul  

11.5  „ 

0,53 

3.0 

0.19 

,Rüböl   

19,9  „ 

0,7(5 

2,8 

0,27 

Leuchtgas  1mm  21  Millimeter  Druck 

4,5  d 

1.62 

6 

0.27 

Leuchtgas  bei  8  Millimeter  Druck 

4,5  „ 

1,62 

10 

0,10 

Was  die  Leuchtkraft  verschiedener  Gase  unter  sich  anlangt,  so  glaube  ich  nicht,  dass  man  für  die 
drei  hauptsächlichsten  deutschen  KohlensurU-n  (Westphälischc,  Saarbrücker  und  Zwickauer)  wie  diese  Gase 
in  der  Praxis  bei  zweckmässiger  Beschränkung  des  Destillationsproccxscs  (vergl.  Seite  72)  dargestellt 
werden,  einen  wesentlichen  Unterschied  annehmen  darf.  Hei  Auwendung  richtiger  Brenner  und  richtigen 
Druckes  wird  die  Schwankung  sich  so  ziemlich  innerhalb  solcher  Grenzen  halten,  wie  sie  auch  bei  einem 
und  demselben)  Gase  vorkommen  und  wie  sie  durch  Verhältnisse  der  Productioti,  Keiuigung,  Aufbewahrung 
etc.  bedingt  sind.  Auch  von  dem  Gase  aus  Newcastler  Backkohlen  dürft«  es  sich  kaum  unterscheiden. 
Anders  ist  es  freilich  mit  dem  Gas  aus  Cannelkohlen.  Cannelgas  ist  unzweifelhaft  reicher,  als  die  genannten 
deutschen  Gasarten,  und  dieser  Vorzug  steigert  sich  bei  einigen  Sorten,  z.  B.  beim  Boghcad-Gase  auf  ein 
höchst  erhebliches  Maass. 

Nach  Versuchen  von  Th.  G.  Barlow  beträgt  die  Leuchtkraft  eines  Cubikfusscs  in  Gran  Spermaceti 
ausgedrückt  bei  Gas  aus 

Newcastle  Backkohlen  (Pelton  Main)   232  Gran  Spermaceti. 


ditto                ditto  . 
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Versuche  von  Dr.  Frankland  weisen 

für  1  C  (ias  nach  bei 

Gran  Spermaceti 
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Lesmahago  Cannelkohlen   861  Gran  Spcnnaceti. 

Methyl  CanoeUcoMra   «68  „ 

Xewcastle  Cannelkohlen  (Bamsay's)   587 

Wigan  Cannelkohlen  (Balcarres)   478  „ 

Newcastle  Backkohlen  (Pelton)   357  „ 


Zum  Schlüsse  ist  liier  noch  einer  weiteren  Anwendung  des  Gases  zu  gedenken,  die  freilich  bis  jetzt 
nicht  im  grossen  Maasse  Terrain  gewonnen,  der  aber  eine  Zukunft  bevorsteht,  wenn  es  möglich  sein 
wird,  durch  Zusammenwirken  erleichternder  Umstände  das  Gas  künftig  noch  billiger  darzustellen  und  abzugeben. 
Es  ist  dies  die  Anwendung  zum  Heizen  und  Kochen.  Man  hat  den  Uebelstand  der  gewöhnlichen  Gasflammen, 
an  kalten  Gefässen  Buss  abzusetzen,  bereits  beseitigt ,  auch  ihre  lleizkraft  bedeutend  gesteigert,  indem  man 
das  Gas,  bevor  es  zur  Verbrennung  kommt,  mit  atmosphärischer  Luft  mischt-  Die  Ursache  des  Bussabsctzeus 
beruht  in  der  Abscheidung  des  in  der  leuchtenden  Flamme  nicht  sogleich  zur  Verbrennung  kommenden 
Kohlonstoffs.  Wird  nun  dem  Gase  vor  seiner  Verbrennung  atmosphärische  Luft  beigemischt,  so  findet  der 
Kohlenstoff  sofort  den  zu  seiner  Verbrennung  erforderlichen  Sauerstoff  vor,  es  findet  keine  Kohlenablagerung, 
folglich  auch  kein  Leuchten  statt.  Dass  die  so  erzeugte  Flamme  heisser  ist,  erklärt  Prof.  Heeren  aus  dem 
Umstände,  dass  die  volle  Wärmemenge,  welche  die  Flamme  entwickelt,  hier  den  Verbrennungsproducten 
verbleibt,  uud  als  geleitete  Wärme  dem  zu  erwärmenden  Gegenstand  zu  (Jute  kommt,  während  bei  der 
leuchtenden  Flamme  ein  Theil  der  Wärme  durch  Strahlung  verloren  geht.*) 

Die  Vorrichtungen,  welche  man  zur  Darstellung  der  Heizflamme  anwendet,  sind  wesentlich  zweierlei 
Art.  Entweder  man  lässt  das  Gas  nach  dem  Princip  von  W.  Eisner  in  Berlin  (Erstes  Patent  dcsselhen 
in  Oesterreich  1848,  in  Preussen  18411)  in  einem  seitlich  geschlossenen ,  unten  offenen  Baum  unter  einem 
feinen  Metallgewebe  seine  Vermischung  mit  Luft  vollziehen,  oder  man  lässt  nach  dem  Princip  von  Prof. 
Bimsen  iu  Heidelberg  das  Gas  in  eine  einfache  Röhre  treten,  und  sich  dort  mit  der  atmosphärischen  Luft 
mischen,  die  unten  durch  besondere  OcfYnungen  in  diese  Bohre  eintritt-  Im  ersteren  Fall  verbrennt  man 
das  Gemisch  oberhalb  des  Drahtgewebes ,  im  letzteren  Fall  ohne  Drahtgewebe  am  oberen  Fndc  der  Röhre. 

In  Fig.  43  ist  ein  Elsner'sclier  Koehapparat,  ein  sogenannter 
Schnellsleder  abgebildet,  in  welchem  das  Gas  innerhalb  des  sich  nach 
oben  verengenden  konischen  Mantels  von  Eisenblech  entweder  aus  einer 
einzigen  Oeffnung  (bei  den  kleinen  Sorten),  oder  aus  einem  mit 
Löchern  versehenen  hohlen  Bing  (bei  den  grösserem  austritt,  sich  mit 
der  frei  von  unten  zutretenden  Luft  mischt,  und  dann  durch  das  oben 
eingespannte  Drahtnetz  dringt,  wo  es,  angezüudet,  mit  nicht  leuchtender 
und  nicht  russender,  aber  mit  sehr  heisser  Flamme  verbrennt.  Die 
Ursache  der  Erscheinung,  dass  das  Gas  nur  über  und  nicht  unter  dem 
Drahtgewebe  brennt,  liegt,  wje  bei  der  Davy'schen  Sicherhcitslampe 
darin,  dass  das  Gas  durch  das  enge  Drahtgewebe  abgekühlt  wird. 

Von  dem  einfachen  Schnell  sieder  ausgehend,  hat  Eisner 
seine  Apparate  den  Bedürfnissen  der  Küche,  der  Werkstatt  und  dem 
Laboratorium  anzupassen  versucht,  sowie  Heiz  Vorrichtungen  in  Form 
von  Oefen  und  Kaminen  construirt.  Auf  seinem  Preis courant  finden 
sich  Back-.  Koch-  und  Bratheerde  in  allen  möglichen  Grössen.  Kaffee- 
brenner, Apparate  für  Buchbinder  und  Lederarbeiter,  für  Blumemnaeher. 


*J  Todrniw bis  Wörterbuch  von  Director  I>r.  K  Karniarscb  und  Prof.  I)r.  Fr.  Heeren,  18i6. 
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Hutmacher,  Schneider,  Friseure,  für  chemische  Laboratorien  u.  A.  in  den  verschiedensten,  sehr  Beschickt 
combinirten  Anordnungen  und  Grössen. 


Fig.  44.  Kig.  45. 

Der  Bunsen'sche  Brenner  ist  compendiöser ,  als  der  Kl  an  ersehe.  In  Fig.  44  ist  eine  Art 
desselben  halb  in  Ansicht,  halb  im  Durchschnitt  dargestellt.  Fig.  4.1  zeigt  eine  andere  Art  in  Ansieht. 
Der  Brenner  enthält  in  beiden  Anordnungen  ein  inneres,  enges  Rohr,  aus  dessen  mit  Löchern  oder  Schnitten 
versehenen  oberen  I'lattc  das  Gas  ausströmt,  und  ein  weiteres  äusseres  Kohr,  das  eigentliche  Brennerrohr, 
dessen  Weite  und  Höhe  zur  Gasausströmung  in  einem  bestimmten  Vcrhilltniss  steht,  welches  unten,  unter- 
halb der  Mündung  des  Gasrohres,  mit  seitlichen  Oeffnungen  verscheu  ist,  durch  welche  die  atmosphärische 
Luft  eintritt.  Nachdem  sich  die  Luft  mit  dem  Gase  im  Räume  des  Brennerrohres  vennischt  hat,  tritt  die 
Mischung  am  oberen  Ende  desselben  aus,  und  wird  dort  entweder  aus  der  freien  Röhre,  wie  in  Fig.  44 
oder  aus  einem  brausenfdrmigen  Kopf,  wie  in  Fig.  45,  verbrannt.  Die  Brenuer  der  letztem  Art  werden  von 
v.  Schw  arz  in  Nürnberg  sehr  hübsch  in  Speckstein  ausgeführt.  Der  Kopf  soll  den  Zweck  haben,  dass  das 
(Jas  über  eine  grössere  Oberfläche  vertheilt,  ruhiger  ausströmt.  Bei  einer  Combination  der  beiden  Systeme 
von  Hrennern  hringt.  man  unter  dem  Kopf  des  Bunsen'schen  Brenners  noch  ein  Drahtgewebe  an. 

Eine  Reihe  von  Versuchen  über  deu  relativen  Effect  der  gebräuchlichen  Arten  Kochbrenner  hat 
mein  Bruder  .1.  H.  Schilling  angestellt  und  im  Juliheft  des  Journals  für  Gasbeleuchtung  von  1M>0  ver- 
öffentlicht.   Die  Resultate  dieser  Versuche  sind  in  nachstehender  Tabelle  zusammengestellt: 


Höhe  des 
Kessel- 
liudrna  über 
der  Hren- 
nerplatte 
engl.  Zoll 

Druck 
engl  /ull. 

Consum 
per  Stunde 
llamlmruer 
Cuhikfuss. 

Zeit ,  um 
•IM  PAL 
Wasser  von 
16— 00*  it 
m  erwar- 

■n 

Cmiauni 
«Alireud 
ilcr  Er»4r- 
tuuiig  von 

1'onsum,  mit 
dem  man 
das  Wa»»er 
joefe  im  Ku- 
•  heu  erhal- 
ten kann. 

v.  Schwarz's  in  Nürnberg  grosse  Bren-  i 
ner  mit  Drahtgewebe  unter  der  durch-  ] 
brocheuen  Kopfplatte.  f 

* 

1% 

1%A 

2 

5.5 
5.5 
5.5 
J.l 

4.:5 

4M 
LS 
4.0 

L'1'17" 

l"'4(i' 
1!»01" 
M'23" 

1.500 
1 .273 
|.:M3 
1.626 

0.75 
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Höhe  des 

Cousam 

1-7—  

Zeit ,  um 

Co  iis  um 

Conaam,mil 

J\CBM?l- 

Druck 

.>  JH  11,71 

wihre-nd 

dem  mau 

bodens  über 

per  Stunde 

Wiiä&cr  tud 

diu  Wiisit-'x 

der  Hrcn- 

engl.  jioll. 

Uumburger 

1  j_80»  i{. 

Jcr  Erwär- 

txK'h in  Ko> 

ucrpluttc 
en/il.  Zoll. 



(i'ubikfugs 

zu  er»ir- 

mon. 

mung  Tun 

1.)  nll  |\ 

eben  erbal- 
tea  kumi. 

17« 

2.1 

3.9 

23  35" 

1.233 

1 

l'/i 

2.2 

3.4 

20'49" 

1.179 

V  . 

6.1 

0.3 

1318" 

1.499 

1 

». 

5  2 

0.0 

1 2  59" 

1.300 

M 

4.0 

5.3 

1515" 

1.347 

v.  S  c  h  w  a  r  z's  Speckstein  Bronner  grGsstc 
1   Sorte  mit  37  Löchern  in  2  Reihen. 

»» 

2.8 

4.5 

1 5'58" 

1.197 

0.75 

1.9 

4.0 

21*  18" 

1.420 

1.5 

3.25 

2400" 

1.305 

0.4 

22 

40'44" 

1.494 

1 

4. 1  •> 

5.8 

1  Ol". 

!' 

3.3 

4.0 

1  ..)1>U 

V 

2.0 

4-2 

IH'39" 

1.305 

M 

1.3 

3.1 

26'34" 

1.373 

.. 

1.2 

1.9 

41' 24' 

1.311 

)i  Olli  H  III  Z  P  OUt  Cll-SM.  III  L>H.IIIKI|£I*'~SI.I-  | 

1  '/» 

1% 
1 

3.2 
3.2 
3.3 

445 

4.8 

47 

17' 35" 
10  40" 

1.304 
1.333 

0.7 

Sor1.e  mif  ri.l  i  orliprn  nni'lpirli  Verth«1!!! 
'.■vi  w.-  11111   ,i-i   ijtji.111 1 11   uiJq11ii.ii   i  Li  im.  i n-  i 

19  22" 

1.517 

1.15 

2.0 

1* vi/t 
(1.)  03 

1.1 1 

i 

1  v.  Schwarz's  Speckstein  Brenner  kleinste! 

1 

3.2 

3.05 

20  58" 

1.275 

Sorte  mit  35  Löchern  in  2  Reihen.  i 

/ 

1 

1 

5.8 
3.2 

3.55 

2324" 

1 .384 

0.6 

- 

2-0 

32*59" 

1.429 

v.Schwarz's  Speckstein  Brenner  kleinste  | 

1 

Ml 

51*33" 

1.375 

5.8 

3. 05 

JO'üO" 

1.207 

Surte  mit  42  iÄichcrn  ungleich  vertheilt,  i 

1 

5.8 

3.7 

23'37" 

1.734 

0.6 

2.1 

2.2 

3.VO0" 

1 .300 

\V. 

4.5 

3.4 

'.'5*44" 

1.45« 

v.  Schwarz'sBunsensche  Rühre. 

n 

3.3 

32 

27*44" 

1.470 

2.3 

2.25 

39'0O" 

1.403 

0.5 

f 

iv, 

4.5 

3.4 

21'33" 

1.221 

1.3 

1.8 

3937" 

1.189 

1 

2.1 

2-55 

4 2* 30" 

1.810 

C  1  S  II  0  1  >    III   DOnill  tJaS*KOCn*npi)uni|  1 

3'/< 

»'/. 

3 

1.3 

8.0 

13*12" 

1.9)14 

1.3 

8.5 
8.« 

13*29" 

1.900 

inu  z/iiAM  uurcnincssci  urennernache. 

1.3 

13  00" 

1.933 

21/. 

1.3 

8.(15 

11' 15" 

1 .022 

( 

2\, 

1.3 

8.« 

ll'll" 

1.(103 

2 

1.3 

8.6 

11  '30" 

1.04,8 

:VA 
2% 

0.25 

45 

2500" 

1.875 

\ 

0.25 

44 

2209" 

1.024 

Cas-Koch- Apparat  nach  B 11  n  s  e  nVchem  ; 
WincipvonU.Schuath  inllannover.  J 

IV. 

1.3 

4.05 

1810" 

1.20« 

1 V, 

1.3 

4.00 

IU'38" 

1.309 

1'/. 

1.3 

4.3 

nw 

1.219 

1 '/. 

0.8 

2.05 

27'32" 

1.210 

1 

0.8 

2.40 

3249" 

1.313 

Als  KochgefiLss  diente  ein  ditnner,  0.8  Pfund  schwerer  Kessel  von  der  Form  eines  Kegels,  in  dessen 
oben  nhgretumpfter  und  cylindrisch  verlängerter  Spitze  ein  Thermometer  mit  reichlich  1"  Spielraum  so  tief 
eingelassen  wurde,  dass  der  Quccksilbeiknopf  noch  1 '/»"  vom  Boden  des  (Misses  entfernt  blieb  und  der 
Stand  des  Thermometers  direet  von  Aussen  abgelesen  werden  konnte,  ohne  dasselbe  zu  berühren.  Fnr  jeden 
Versuch  wurden  genau  2,40  Wund  Zollgewicht  Wasser  in  den  Kessel  gefüllt  ,  so  dass  derselbe  beinahe  voll 

Schimm,  «.fiJl.ih  <*<  tubckurbl.il«  10 
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war  und  nur  noch  Kaum  übrig  blieb  für  die  voraussieht  liehe  Ausdehnung  des  Wassers  beim  Erwärmen,  um 
nieht  den  Fortgang  der  Erwärmung  durch  die  Verdunstung  des  überfliesseiiden  Wassers  zu  beeinträchtigen. 
Trotz  dieser  Vorsieht,  konnten  die  Beobachtungen  erst  bei  ]5*  II.  beginnen,  da  das  durch  die  Verbrennung 
des  Gases  gebildete  Wasser  in  nicht  unbedeutender  Menge  an  dem  kalten  Kessel  niederschlug  und  die  Ver- 
suche ungenau  machte. 

Es  geht  hervor,  dass  bei  allen  Breimersorten  die  Grösse  der  angewandten  Flamme  nur  geringes 
Gewicht  hat,  dass  dagegen  die  Höhe  des  Kessels  über  dem  Brenner  von  wesentlicher  Bedeutung  ist.  Wenn 
bei  der  Anlage  darauf  gewissenhaft  Rücksicht  genommen  wird,  so  mng  der  Consument  seine  Flamincngrösse 
nach  der  disponiblen  Zeit  einrichten ,  es  wird  das  Gas  stets  auf  gleich  vorteilhafte  Weise  verwendet.  Der 
Gang  der  Wännezunnahtue  verringert  sich  mit  der  Erhöhung  der  Temjieratur  und  zwar  in  einer  sehr  gleich- 
massigen  Weise. 

Ueber  die  Anwendung  der  Gasheizung  zur  Erwärmung  von  Kirchen  besitzen  wir  ausführliche  Er- 
fahrungen. In  der  Katharincnkirche  in  Hamburg  wurde  die  Anlage  im  Herbste  1856  durch  W.  El  sner  ausgeführt. 
Die  Kirche  hat  einen  eubisehen  Baum  von  1,100,000  t  uud  erhielt  8  Kamine,  jeden  mit  32  Brennern  von 
11'  t  m  1'/,  Zollengl.  Heizfläche,  also  eine  gesanunte  Heizfläche  von  30%  Quadratfuss.  Der  Üonsum  aller  25G 
Brenner  beträgt-  circa  3200  Hamburger  c  jier  Stunde  bei  einem  Druck  von  5  Zehntel  Zoll  Wasser.  Eine 
Reihe  von  Beobachtungen  ergaben,  dass  die  Kirche  bei  4  Grad  Ueaum.  Kalte  auswendig  und  3  Grad 
Reaum.  Wärme  inwendig  nach  U,  Stunden  aut  10  Grad  Wurme  gebracht  war  mit   4750  c  Hamburger  Gas. 

5  Stunden  zur  Erhaltung  der  10  Grad  erforderten  5100  .. 

Ein  Sonn-  oder  Festtag  beanspruchte  mithin 

im  Ganzen  9850  ,. 

oder  8178  „        engl.  „ 

Ueber  die  Kirchen  in  Berlin  hat  der  Betriebs- Director  der  dortigen  städtischen  Gasanstalten,  Bau- 
meister Schnuhr  in  der  Er  bkam'schcn  Zeitschrift  für  Bauwesen,  Jahrgang  XI.  S.  64'J  Folgendes  mitgetheilt : 

Die  Domkirche  in  Herlin  hat  560,000  c'  Kaum  Inhalt ,  zur  Heizung  acht  kastenförmige  Gefen  aus 
Eisenblech  mit  je  24  Sieben  ä  11  Zoll  lang,  1 '/,  Zoll  breit,  oder  in  Summa  3  Da*  C  Zoll  Rost  fläche,  also 
pro  1000  C  Raum,  5.7  .[':  Zoll  Rostflächc.  Als  Gasverbrauch  für  einmalige  Heizung  (3  Stunden)  sollen 
2700  c,  oder  zum  Anheizen  pro  1000  c  Kaum  3,4  c  Gas  und  zur  Unterlialtuug  der  Temperatur  0.7  c'  Gas 
pro  Stunde  erforderlich  sein. 

Die  l'arochialkirche  in  Berlin  hat  450,000  c'  Raum-Inhalt ,  bei  60  Fuss  hoher  gewölbter  Decke 
4  kastenförmige  Gefen  von  Eisenblech,  jeder  mit  15  Rosten  von  12  Zoll  liinge  und  V/,  Zoll  Hreite,  oder  in 
Summa  1080  □  Zoll  Kostfläche,  alst»  pro  1000  C  Kaum  2:4  n  Zoll  Kostflüche;  die  Zahl  der  Gasnus- 
strömuiigsött'uungen  unter  den  Sieben  ist  1680.  Der  Gasconsum  für  die  Heizung  ist  jährlich  etwa  71,'>oo  c'. 
nlso  17,t*75  c'  pro  Ofen,  oder  160  C  pro  1000  c  Rauminhalt,  oder  66  c*  pro  Quadratzoll  Kost  fläche. 

Die  Französische  Kirche  auf  dem  Gcnsdarmenmaikt  in  Rel  lin  hat  bei  4U  Fuss  Höhe  bis  zur  Decke 
300.000  c'  Rauminhalt  und  zur  Heizung  4  kastenförmige  Oefen  von  Eisenblech,  3'  ,  Fuss  lang,  1'/  Fuss 
breit  und  3',«  Fuss  hoch;  in  jedem  Ofen  sind  15  Stück  9  Zoll  lange,  '/,  Zoll  weite  Messingrölireii  mit  je 
25  kleinen  Sichern,  die  Siebflache  jedes  Rostes  ist  12  Zoll  lang,  1'/,  Zoll  breit,  daher  ist  in  Summa  1080 
□  Zoll  Kostriächc  vorhanden,  oder  pro  1000  c'  Raum  3,6  □  Zoll.  Die  Heizung  ist  seit  dem  ls.  Dezemlwr 
1S57  in  Gebrauch.  Man  ist  mit  den  Resultaten  unzufrieden,  uud  dies  hat  hauptsächlich  seinen  Grund  darin, 
dass  die  Decke ,  aus  Brettern  hergestellt ,  welche  im  Uufe  der  Zeit  bedeutend  zusannnengetrocknet  sind, 
klaffende  Fugen  zeigt  und  daher  eine  grosse  Ventilation  verursacht.  Der  Gasverbrauch  beträgt  durch- 
schnittlich jährlich  72,000  c\  also  per  1000  c'  Rnum  jährlich  24o  c,  pro  Ofen  18,000  c  und  pro  □  Zoll 
Kost  fläche  66  C  Gas.  Das  einmalige  Heizen  während  4  Stunden  erforderte  3400  C  Gas  oder  pro  1000  c 
Raum  und  Stunde  11,3  c  Gas;  dabei  blieb  bei  6  Grad  äusserer  Kälte  die  innere  Temperatur  auf  Null  uud 
stieg  auf  den  Emporen  bis  zu  5  Grad  Wärme 
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Die  Philippus-Apostel-Kirche  in  Berlin  hat  etwa  90,000  c'  Rauminhalt,  2  Stuck  Gasöfen  von  Eisen- 
blech, 4'/,  Fuss  hoch,  3"j  Fuss  lang,  2  Fuss  breit  mit  je  7  Rosten  von  15  Zoll  Länge.  2  Zoll  Breite,  also 
in  Summa  420  Quadratzoll  Rostflächc,  oder  pro  1000  C  Raum  4,3  n  Zoll  Rostfläche.  Dieselbe  ist  seit  dem 
22.  Januar  1853  mit  Gas  geheizt  worden.  Der  jährliche  Gasverbrauch  ist  durchschnittlich  für  die  Heizung 
37,000  c'  Gas,  oder  pro  1000  £  Raum  410  c'  Gas  und  pro  □  Zoll  Rostfläche  88  c'  Gas  gewesen.  Hiebet 
ist  zu  bemerken,  dass  die  Decke  von  dem  Dach  gebildet  wird,  dessen  Theile  sichtbar  sind ,  und  dass  der 
Gottesdienst  wöchentlich  dreimal  Statt  findet.  Das  einmalige  Heizen  (3  Stunden  »  erforderte  580  c*  Gas 
oder  pro  1000  c'  Raum  6,4  <£  Gas. 

Bei  allen  diesen  Kirchen  geschieht  die  Heizung  durch  Siebbrenner.  In  Berlin  sind  noch  mehrere 
andere  Kirchen,  wie  die  Gertrnudtenkirche,  die  beiden  Invalidenhauskirchen  u.  s.  w.  mit  derartigen  Gas- 
heizungen versehen ;  die  vorstehenden  Beispiele  genügen  übrigens,  um  für  die  Praxis  Anhaltspuncte  zu  geben. 
Fasst  man  die  obigen  Resultate  zusammen ,  so  ergiebt  sich  pro  1000  c'  Rauminhalt  die  Rostflächc  zwischen 
2.4  und  5,7  Quadratzoll,  es  wird  nach  Schnuhr's  Ansicht  rathsam  sein,  das  letztere  Maas*  beizubehalten 
und  also  zwischen  5  und  6  Quadratzoll  Rostfläche  pro  looo  c'  Raum  anzunehmen.  Die  erhaltene  Grosse 
wird  auf  die  Oefen  dergestalt  vertheilt,  dass  in  jedem  derselben  nicht  unter  7  und  nicht  über  32  Roste  sich 
befinden.  Im  Allgemeinen  wird  die  Aufstellung  mehrerer  Oefen  für  die  schnelle  Vertheilung  der  Wärme 
nur  günstig  wirken,  daher  werden  pro  Ofen  12  bis  18  Roste  zu  wählen  sein.  Das  einmalige  Heizen  erforderte 
pro  1000  c'  Raum  und  Stunde  zwischen  5.1  und  11,3  c'  Gas.  Man  wird  je  nach  der  Construction  des 
Raumes  und  nach  localen  Verhältnissen  die  entsprechende  Quantität  veranschlagen  müssen.  Der  jährliche 
Gasverbrauch  pro  1000  c'  Raum  betrug  nach  obigen  Angaben  zwischen  160  und  410  c'  Gas  oder  pro 
□  Zoll  Rostfläche  zwischen  06  und  88  c\  und  wird  derselbe  sich  theils  nach  der  Construction  des  Raums, 
theils  nach  der  Dauer  und  der  mehr  oder  weniger  häutigen  Wiederholung  der  einzelnen  Benutzungen  richten. 

Weitere  Kirchen  in  Berlin  sind  mit  combinirten  Brennern  (Kopfbrennerii)  geheizt,  und  sind  dabei 
folgende  Resultat«?  erreicht  worden. 

Die  St.  Marienkirche  in  Berlin  hat  500,000  c'  Rauminhalt,  eine  gewölbte  Decke  in  46  Fuss  Höhe, 
und  seit  dem  8.  Dezember  185!)  zehn  runde  gusseiserne  Gasöfen  mit  je  drei  Kopfbrennern ,  Fig.  46.  Die 

Aufstellung  der  Oefen  ist  nicht  günstig,  da  sie  zu  nahe  an  den  Umfassungs- 
?     wänden  stehen;  die  Heizung  hat  theils  desahalb,  theils  weil  zu  kleine  Gas- 
messer und  Rohrleitungen  verwendet  sind,  nicht  befriedigt.    Die  Gasheizung 
»*j     hat  jährlich  219,400  C  Gas  consumirt ,  oder  pro  1000  C  Raum  438  C  und 
pro  Kopfbreiiner  jährlich  7310  c'.    Das  einmalige  Heizen  (4  Stunden)  er- 
1     forderte  4900  c'  Gas,  oder  pro  KHK)  c*  Raum  und  pro  Stunde  2,4  c',  wobei, 
bei  einer  Kälte  von  I   Grad  äusserlich,  im  Inuern  unten  eine  Wärme  von  5 
^     Grad  erzielt  wurde. 

Die  St.  Nikolaikirche  in  Berlin  hat  auch  einen  Raum- Inhalt  von 
x  500,000  c',  ebenfalls  gewölbte  Decken  bei  48  Fuss  Höhe  und  In  Gasöfen 
mit  je  3  Kopfbremieru  zur  Heizung;  aber  die  Aufstellung  der  Oefen  ist  eine 
tür  die  Erwärmung  günstigere,  daher  befriedigt  diese  Heizung  bis  jetzt,  ob- 
gleich  Rohrleitung  und  besonders  die  Gasmesser  ebenfalls  zu  klein  gewählt 
|  sind.  Die  Heizung  ist  seit  dem  19.  Dezember  1800  iu  Gebrauch  und  hat 
jährlich  158.200  €  (Jas,  pro  Brenner  5273  e"  (Jas  und  pro  1000  C  Raum 
316  c'  Gas  erfordert. 

Hieraus  ergeben  sich  nun  folgende  Resultate:    Der  jährliche  Gas- 


verbrauch pro  Brenner  ist  5273  bis  73  lo  c'.  also  durchschnittlich  6800  C 
Gas  uud  pro  looo  c'  Raum  316  bis  438  c,  also  durchschnittlich  377  c'  ge- 


Hg.  4i;.  wesen.    Die  Heizung  mit  Kopfbivimcni  erscheint  hienach  etwas  thcOrcr,  als 
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die  mit  Siebbrennern,  doch  dürfte  sich  der  Unterschied  ausgleichen,  wenn  man  bedenkt,  dass  in  den  beiden 
angeführten  Beispielen  mit  Kopfbrenneru  theils  die  Oefen  ungünstig  stehen,  theils  die  Kirchen  höher  als  die 
Mehrzahl  der  anderen  sind,  theils  die  Resultate  vom  ersten  Jahr  genommen  sind,  wo  man  noch  nicht  auf 
Ersparung  an  Gas  hingearbeitet  haben  wird.  Ueberdiess  haben  die  Kopflirenner  den  Vortheil,  dass  sie 
weniger  Grundfläche  für  die  Aufstellung  der  Oefen  erfordern. 

Beim  Entwurf  eines  Projectes  zur  Gasheizung  mit  Kopfhrcnnern  für  Kirchen  und  ähnliche  Räume 
wird  man  pro  HJUU  c'  Raum  3  C  Gas  pn>  Stunde  rechnen  müssen  und  die  Zahl  der  Brenner  finden,  wenn 
man  mit  40  in  den  gefundenen  Gasconsum  pro  Stunde  dividirt;  diese  Anzahl  Brenner  vertheilt  man  zweck- 
mässig zu  drei  auf  einen  Ofen  und  stellt  diese  möglichst  von  den  Uinfassungswiindeu  ab. 

Die  Vortheile  der  Gusheizung,  besonders  für  Kirchen,  sind  nun:  die  Möglichkeit,  iu  kurzer  Zeit  be- 
deutende Wärmemengen  entwickeln,  also  schnell  heizen  zu  können.  Einfachheit  in  der  Behandlung  der  Oefen, 
Leichtigkeit  in  der  Regulirung  der  Wärme  durch  Stellung  der  Hähne ,  Vermeidung  jeder  Feuersgefahr ,  da 
die  Flammen  in  bestimmten  eisernen  Kasten  oder  Oefen  ohne  Rauch,  Russ  oder  Asche-Rückstände  ver- 
brennen, leichte  Bedienung  durch  die  Kirchendiener ,  Vermeidung  der  Schornsteinaulagen,  welche  bei  Kirchen 
in  der  Ansicht  immer  einen  störenden  Eindruck  machen,  Ersparung  von  Räumen  zur  Anbringung  der  Ofen- 
anlagen und  für  Aufbewahrung  des  Feuerungsmaterials,  wie  der  Zinsen  für  die  Beschaffung  desselben, 
endlich  verbältnissniässig  billige  Einrichtungskosteu ,  besonders  wenn  in  schon  bestehenden  Kirchen  beim 
Bau  derselben  keine  Rücksicht  auf  künftige  Heizung  genommen  ist. 

Diesen  Vortheilen  gegenüber  bietet  die  Gasheizung  jedoch  auch  verschiedene  Xachtheile.  Zu  denselben 
gehört  besonders  ein  beim  Betreten  der  mit  Gas  geheizten  Kirche  sofort  bemerkbarer  unangenehmer  Geruch, 
welchen  die  Verbrennung  der  in  der  Luft  schwebenden  Staubtheilchen  erzeugt.  Von  den  Verbrennungs- 
produeten  schlägt  sich  der  Wasserdampf  an  den  kalten  Fensterscheiben ,  au  deu  Wänden ,  auf  den  Metallen 
und  dem  Holzwerk  als  Wasser  nieder;  es  leidet  die  Orgel  in  Folge  dieser  Wasserausdunstuug ,  theils  lässt 
der  Leim  des  Leders  los.  theils  verziehen  sich  die  hölzernen  Pfeifen,  so  dass  man  bereits  aus  diesem 
Grunde  angefangen  hat,  angelegte  Gasheizungen  in  Kirchen  wieder  zu  beseitigen;  die  Kirchengefässe,  Leuchter, 
und  andere  Silbergcräthe  laufen  au,  und  müssen  häufiger  denn  sonst  geputzt  werden. 

Alle  diese  Nachtheile  würden  vermieden  werden,  weun  man  die  Verbrennungsproducte  nicht  in  die 
Luft  der  Kirche,  sondern  in  die  äussere  Atmosphäre  führen  würde;  wenn  man  also  die  Oefen  mehr  als 
Wärmesaraniler  construiren  und  die  Vei brennung  produete  in  langen  Metallrohren  soweit  fortleiten  würde, 
bis  sie  fast  alle  Wärme  an  die  Luft  der  Kirche  abgesetzt  liaben.  Daun  würde  aber  die  Heizung  mit  Gas 
noch  theurer  werden,  und  nicht  so  schnell  wirken. 


Viertes  Capitel. 

Die  Nebenprodukte  der  Gasfabrikation. 


Die  drei  Xebenproduete  der  Gasfabrikation  sind:  Theer,  Ammoniakwasser  und  Cokc.  Characteristisrhe  Eigen- 
Schäften  de«  The  er  9.  Zur  Gasbercitung  lässt  er  sich  nicht  mit  Vortheil  verwenden,  wohl  aber  unter  Umstanden  zum 
Heizen  der  Retorten.  Dachpappe  und  Dachfilz.  Theeranstrich  far  Holl,  Mauerwerk  und  Eisen.  Anwendung  des  Theer» 
in  der  Landwirtschaft  und  in  der  Mcduti».  Die  Dcstillationsviroducte  des  Theers.  Zusammenstellung  derselben  nach 
ihrem  Siedepunkt.  Figenschaften  und  Darstellung  derselben.  Die  C'arbol-,  Bnuiol-  und  Ri«ol-Saure ,  das  Anilin  und 
Lcukolin  ron  Runge  163t  dargestellt  und  beschrieben.  Das  Picolin  von  Anderson  1846,  Pyridin,  Lutidin,  C<illodin, 
Lepidin  und  tryptidin  von  Williams.  Xaphtalin,  Paranapbtalin  ,  Chrysen  und  Pyren  nach  Laurent.  Das  Benzol, 
Toluol.  Cumol  und  Cymol  von  Mansfield  18 Ii»  dargestellt  und  Bpater  von  Ritthausen  bestätigt  und  mit  dem  Xylol 
vermehrt.  Da«  1'»  ralfin  von  Kalchenbach  findet  «ich  nur  im  (iastheer  aus  (.'annelkohlen.  Die  Industrie  «teilt  bei  der 
DcMilllation  zunAchst  zwei  l'roducte  her.  von  denen  das  eine  leichter,  das  zweite  schwerer  ist.  als  Wasser.  Als  Rückstand 
bleibt  das  Tbecrpecb.  Verfahren,  Verarbeitung  des  leichten  Theeröls  auf  Benzol.  Anwendung  des  Benzols.  Dag 
Xitrobcnxol  und  seine  Anwendung.  Verarbeitung  des  Xitrohenzals  auf  Anilin.  Verschiedene  Verfahren.  Farbstoffe  aus 
dem  Anilin.  Das  Anilinviolett  nach  Perkins,  Bolley,  Beale,  Kirkhnm,  Kay,  Price,  Williams,  Smith, 
Dale,  Caro  iMauve,  Indisin,  Violin,  Koaolan,  Tyralin,  Anileru,  Phenamein)  Violct  Imperial  naehGirard  *  de  Laire. 
Da»  Anilinroth  iRosaiiilin .  Fuchsin ,  Azalein ,  Magenla,  Solferino  ,  Rosein)  nach  llofmann,  Ri-nard  A  Frank 
G  erbe  r- Kell  er,  Luuth  &  Depouilly,  Medlock,  Williams,  Laurent  £  Lastheinz  (Erythrobenzol). 
Das  Anilingelb  <  Cbrysonilin)  nach  X  icholson,  Schiff.  Anilingrfln  (KmeraldinS  Anilinschwarz  nach  Wuodund 
Wrigbt.  Anilinbrann  iHavannabraun)  nuch  de  Laire  Anilitiblau  nach  G  i  r  a  rd  &  de  Laire,  l'crsoz  de 
Luynes  A  Salvetat  i.Bleu  de  Paris  und  Bleu  de  Lyon)  nach  Lauth,  Kopp,  Gros-Keuaud  jukebafer  (Bleu 
de  Mulhousei  Das  Farben  mit  den  Anilinfarben  ist  einfach  und  billig.  Die  Anilinfarben  gestaltet  ein  beliebiges 
Xilancirc».  llultbarkeit  der  Anilinfarben.  Giftigkeit  derselben.  Die  Pikrinsäure.  Das  Stcinkohlcnthecrkreosot.  Ver- 
arbeitung des  schweren  Theerdls  auf  Russ.  Anwendung  des  Tbeerpecbs.  Das  Ammoniak  w asser  und  seine  Zusammen- 
seuung    Bestimmung  seines  Ammoniakgcbaltes.    Apparat  u>n  Dr.  Rose  zu  seiner  Verarbeitung. 


Die  drei  Nebenproducte,  welche  sich  bei  der  fiasfabrikntion  ergeben,  sind:  der  Theer,  das  Ammoniak- 
wasser  und  die  Coke.  Die  ersteren  beiden  sammeln  sich  in  der  Vorlage  und  in  den  Condeiisations-Apparateii. 
die  Coke  bleibt  als  Destillutionsrtickstand  in  den  Retorten  zurflek. 
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Der  Steinkohlenthecr  ist  ein  höchst  complicirter,  merkwürdiger  Körper.  Er  bildet  eine  ziem- 
lich dickflüssige .  ölige  Masse  von  dunkelbrauner  bis  schwarzer  Farbe  und  einem  charakteristischen  Geruch. 
Sein  Gewicht  ist  grösser,  als  dasjenige  des  Wassers;  er  sondert  sich  von  selbst  von  dem  Ammoniakwasser 
ab.  mit  welchem  er  gleichzeitig  in  einem  und  demselben  Getös.«  aufgefangen  wird.  Uebrigens  schwanken  seine 
Eigenschaften  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen.  Je  nach  der  Beschaffenheit  der  angewandten  Kohlen  wie 
nach  der  Destillationstcmperatur  ändert  sich  die  ganze  Natur  des  Theers.  den  man  erlullt;  auch  ist  die 
Ausbeute  in  quantitativer  Beziehung  eine  in  hohem  Grade  verschiedene.  Im  Allgemeinen  kann  man  annehmen, 
dass  Cannelkohlen  eine  grössere  Quantität  und  auch  werthvolleren  Theer  geben,  als  Backkohlen .  und  dass 
das  Durchschnittsergebnis.«  bei  letzteren  etwa  4  bis  5"/»  beträgt.  Niedrige  Destillationstemperatur  befördert  die 
Theerentwicklung  —  freilich  auf  Kosten  der  Gasausbeute.  Weiter  charakteristisch  ist  es.  dass  der  Gas- 
theer —  ausser  wo  man  Cannelkohlen  anwendet  —  fast  gar  kein  Paraffin  enthält ,  dagegen  viel  N'aphtalin, 
während  der  Theer  T  den  man  in  Photogenfabriken  bei  niedriger  Temperatur  zur  Darstellung  der  flüssigen  und 
festen  Kohlenwasserstoffe  erzeugt,  meist  sehr  reich  an  Paraffin  ist. 

Unter  den  Anwendungen  des  Theers  ist  zunächst  eine  zu  erwähnen,  die  seit  vielen  Jahren  mit 
grosser  Ausdauer  versucht  worden,  bis  jetzt  al>er  zu  keinem  ökonomischen  Resultat  geführt  hat.  Es  ist  dies 
seine  Verwendung  zur  Gusbcrcitung.  Es  exisliren  eine  Menge  von  Patenten,  die  das  Problem  gelöst  haben 
wollen,  aber  keines  von  ihnen  hat  in  die  grössere  Praxis  Eingang  finden  können. 

Als  Heizmaterial  für  die  Gasöfen  hat  man  den  Theer  vielfach  mit  Voriheil  verwandt.  Die 
Dessauer  Continental-Gasgesellschaft  hat  diese  Feuerungsmethode  seit  einer  Reihe  von  Jahren  auf  mehreren 
ihrer  Anstalten  eingeführt,  und  in  der  Gasanstalt  zu  Bremen  hat  namentlich  der  dortige  Ingenieur  Horn 
das  Verdienst,  die  l>ezügliche  Einrichtung  zu  einer  Vollkommenheit  ausgebildet  zu  haben  .  die  bis  jetzt  noch 
nirgends  erreicht  sein  dürfte.  Die  Einrichtung  der  Bremer  The;'rfeuerung  wird  in  einem  späteren  Oapitel 
dieses  Buches  beschrieben  werden,  hier  sei  nur  bemerkt,  dass  1  Pfund  Theer  dort  reichlich  2  Pfund  Coke 
ersetzt,  und  dass  die  Verbrennung  vollständig  rauchlos  erfolgt.  Der  Director  der  Gasanstalt  in  Gaudcnzdnrf, 
G.  Fähndrich,  der  auch  gegenwärtig  in  zwei  Anstalten  ausschliesslich  Thperheizung  eingeführt  hat,  macht 
darauf  aufmerksam,  dass  die  Qualität  des  angewandten  Theers  auf  die  Resultate  sehr  von  Einfluss  sei.  Bei 
Verwendung  von  dickem  Theer  habe  er  ungünstige  Resultate  gehabt,  es  ersetzte  1  Pfund  Theer  kaum 
I  Pfund  Coke,  —  bei  dünnflüssigem  Theer  dagegen  ersetzte  1  Pfund  Theer  bis  zu  V/t  Pfund  Coke.  Man 
solle  den  dickflüssigen  Theer  desshalb  vom  dünnflüssigen  sondern,  und  ersteren  hauptsächlich  zur  Anfeucrung 
verwenden.  Eine  geringe  .Menge  Wassers  im  Theer  sei  nicht  nachtheilig.  Auch  habe  er  gefunden,  dass.  das 
in  einem  bestimmten  Gewicht  Theer  enthaltene  Gel  nahezu  dasselbe  leiste,  als  der  Theer  selbst. 

Seit  längerer  Zeit  hat  der  Theer  ferner  eine  sehr  umfangreiche  Verwendung  bei  der  Fabrikation 
der  Dachpappe  (Theeriiappe.  Steinpappe),  sowie  des  Dachfilzes  gefunden,  bei  welcher  die  zur  Bedachung  be- 
stimmten Materialien  einfach  mit  Theer  getränkt  werden.  Die  vorzüglichste  Dachpappe  ist  bis  jetzt  die 
Quadrat-  oder  Tafelpappe,  die  wie  gewöhnliches  Handpapier  mit  der  Hand  geschöpft  und  in  der  Luft  ge- 
trocknet, in  möglichst  wasserfreiem  Theer  gesotten  wird.  Die  Maschinen-  oder  Rollpappn ,  nach  Art  des 
Maschinenpapiers  hergestellt,  und  durch  Walzen  gepresst,  wird  durch  heissen  Theer  gezogen  und  dann 
nochmals  gepresst.  um  den  übrigen  Theer  zu  entfernen.  Die  Imprftgnirung  geschieht  hier  bei  Weitem  nicht 
so  vollkommen,  als  bei  der  Tafelpappe.  Der  Dachfilz  wird  auf  trockenem  Wege  aus  den  Abfällen  der  Flachs- 
spinnerei hergestellt  und  ebenfalls  durch  Theer  gezogen:  die  Verbindung  des  Theers  mit  diesem  Filze  ist 
eine  sehr  lose.  m>  dass  derselbe  bald  von  der  Luit  ausgesogen  und  locker  wird.  Ein  gutes  Theerpappoudacli 
ist  eine  vortreffliche  Entdeckung,  man  darf  aber  nicht  unterlassen,  es  während  der  ersten  Jahre  oftmals  zu 
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theeren,  so  dass  sich  eine  dicke  Kruste  darauf  bildet  Wo  man  schlechte  Erfahrungen  gemacht  hat,  liegt  die 
Schuld  immer  daran,  dass  man  mit  dem  Theer  gespart  hat*). 

Die  Anwendung  des  Theers  zum  Anstrich  für  Holz,  Mauerwerk  und  Metall  ist  allgemein  bekannt. 
Für  Holz  ist  er  am  wenigsten  zu  empfehlen;  dagegen  eignet  er  sieh  vortrefflich  zum  Schutz  von  Mauerwerk 
gegen  Feuchtigkeit,  wenn  man  ihn  vorher  entwässert.  Auf  Metall  trägt  man  ihn  am  besten  heiss  auf;  er 
bildet  dann  einen  glänzenden,  lackartigen  Ueberzug. 

In  der  Landwirtschaft  wird  der  Theer  als  Mittel  gegen  Ungeziefer  empfohlen.  Man  mischt  Erde 
mit  etwa  4%  Theer,  und  umgiebt  die  zu  schützenden  Pflanzen  mit  Schichten  von  diesem  Gemisch.  Schnecken 
und  Inseckten  sollen  dadurch  vollständig  abgehalten  werden.  Auch  gegen  die  Kartoflclfäule  soll  der  Theer 
ein  wirksames  Schutzmittel  sein.  In  Schottland  begiesst  man  diu  Dünger  für  die  Kartoffelfelder  schichten- 
weisc  mit  Theer,  man  hat  auch  Erde  mit  2%  Theer  gemischt,  und  in  dieser  Erde  Kartoffel  gebaut. 

Aerzte  wollen  Wunden,  welche  bereits  in  Fäulniss  und  Brand  Ubergegangen  waren,  durch  Auftragen 
einer  Mischung  von  Gyps  und  Theer  geheilt  haben. 

Da  der  Theer  eine  Menge  flüchtiger  Substanzen  von  verschiedenen  Siedepunkten  enthält ,  so  gehen 
bei  seiner  Destillation  Flüssigkeiten  von  beständig  wechselnder  Zusammensetzung  über,  in  der  Weise,  dass 
im  Destillat  die  fluchtigeren  Bestandteile  an  Menge  beständig  ab.  die  minder  flüchtigen  beständig  zunehmen. 
Folgendes  ist  eine  Uebersicht  der  wesentlichsten  Substanzen  nebst  Angabe  ihrer  Zusammmensetzuug  und 
ihres  Siedepunktes : 


Benzol 

C,j  H« 

siedet  bei 

80— 81» 

Toluol 

C,,  H. 

•■ 

•• 

110« 

Pyridin 

c„  IU  X 

115*  (120) 

Xylol 

Cu  H,» 

12G» 

Picolin 

C„  II,  X 

11 

133' 

Cumol 

Clt  II,, 

» 

148» 

I.utidin 

C.  II,  X 

>• 

154» 

Cymol 

C,.  H,. 

•' 

171« 

Collodin 

C„  II,,  X 

■• 

•• 

179» 

Anilin 

G,  H,  X 

'• 

182' 

Carbolsäure 

C„  II.  0, 

tr 

184« 

Naphtalin 

G.  II, 

» 

1' 

212  (220)1 

Lcucolin 

G,  H,  X 

•< 

239» 

Lepidin 

C„  II,,  X 

>> 

255» 

Cryptidin 

G,  1I„  X 

274° 

Paranaphtalin  C„  H„ 

3004 

Paraffin 

C  II.. 

•< 

370» 

Die  Itosolsäure  und  Brunolsiiurc  sind  meines  Wissens  nur  ein  einziges  Mal  nachgewiesen  worden. 
Die  ersten  gründlichen  Belehrungen  über  die  Natur  desThecrcs  verdanken  wir  Bunge  aus  dem  Jalire  (834. 
Er  beschrieb  namentlich  die  drei  iu  dem  Theer  vorhandenen  Säuren,  die  Carbolsäure,  Kosolsäurc  und  Brunol- 
säure.  sowie  von  den  basischen  Bestandteilen  das  Anilin  und  Leucolin.  Die  Car  bolsäure  ist  farblos,  kry- 
stallisirt  bei  niedriger  Temperatur  in  langen  Prismen;  die  Kn stalle  schmelzen  erst  bei  +  Hä"  und  sieden  bei 
184'.  SiM'citixhes  Gewicht  l.tn">.  Hat  einen  eigentümlichen;  dem  Bibergeil  ähnlichen  Geruch  und  einen 
brennend  atzenden  Geschmack,  reizt  die  Haut  und  ist  sehr  giftig.    Ist  als  Saure  sehr  schwach.  Man  stellt  sie 
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aus  Steinkohlentheer  dar*),  indem  sie  vorzüglich  zwischen  150  und  200°  übergeht.  Das  Destillat  dieser  Periode 
wird  mit  einer  heissgesättigten  Lösung  von  Kalihydrat  und  mit  festem  gepulvertem  Kalihydrat  versetzt ;  wodurch 
es  zu  einer  weissen,  teigartigen  Masse  erstarrt;  auf  nachherigen  Zusatz  von  Wasser  scheidet  sich  ein  Oel  aus, 
während  das  carholsaure  Kali  in  Wasser  gelöst  bleibt  Die  wässrige  Ix»sung  wird  mit  Salzsäure  versetzt,  die 
Carbolsäure,  welche  sich  ausscheidet,  mit  Wasser  gewaschen,  über  Chlnrcalcium  getrocknet  und  endlich  wie- 
derholt rectificirt  Die  Brunol säure  bildet  eine  nsphaltähnliche.  glasige,  glänzende  Masse,  die  sich  leicht 
zu  Pulver  zerreiben  lässt.  Sie  wir<l  bei  der  Darstellung  von  Carbolsäure  erhalten,  indem  12  Theile  Stcin- 
kohlentheeröl,  2  Theile  Kalk  und  50  Tlieile  Wasser  gemischt  unter  öfterem  Umschütteln  sich  überlassen 
werden.  Der  Kalk  verbindet  sich  mit  der  Carboläure,  welche  durch  Salzsäure  als  ein  braunes  Oel  aus  der 
Flüssigkeit  gefällt  wird.  Diese  unreine  Carbolsäure  wird  mit  Wasser  gewaschen  uud  mit  Wasser  vermischt 
der  Destillation  unterworfen,  bis  etwa  ein  Drittheil  des  Oeles  übergegangen  ist.  Das  Uebergehendej  ist 
Carbolsäure,  während  der  schwarze,  zähe  Rückstand  aus  zwei  Säuren,  der  ürunolsäure  und  der  Rosolsäure 
besteht.  Er  wird  mit  Wasser  so  lange  gekocht,  als  noch  ein  Geruch  nach  Carbolsäure  vernehmbar  ist.  hier- 
auf in  sehr  wenig  Alkohol  gelöst  und  mit  Kalkmilch  vermischt  Es  entsteht  eine  schöne  rosenrothe  Lösung 
von  rosolsaurem  Kalk,  während  ein  brauner  Niederschlag  von  brunolsaurem  Kalk  zu  Boden  fällt  Derselbe 
wird  durch  Salzsäure  zersetzt  und  mit  Kalkmilch  wieder  niedergeschlagen ,  wodurch  eine  Beimengung  von 
Rosolsäure  wieder  entfernt  wird,  welche  gelöst  blciht.  Die  Brunolsäure  wird  dann  in  kaustischer  Natron- 
lauge gelöst,  mit  Salzsäure  wieder  gefällt,  gewaschen  und  in  Alkohol  gelöst  und  dieser  verdunstet.  Die 
Rosolsäure  ist  eine  harzige,  pulverisirbarc  Masse  von  orangegelber  Farbe,  löslich  in  Alkohol,  unlöslich  in 
Wasser.  Zu  ihrer  Darstellung  kann  man  entweder  das  zur  Gewinnung  der  Brunolsäure  angegebene  Ver- 
fahren einschlagen  oder  man  behandelt  das  Steinkohlenthecröl  mit  Kalkmilch ,  verdampft  die  rohe  Kalkver- 
bindung im  Wasserbade  bis  fast  zur  Syrupsdicke  und  vermischt  mit  etwa  '/,  Alkohol.  Nach  einigen  Tagen 
scheiden  sich  an  den  Wandungen  des  Gefässes  hoch  rot  h  gefärbte  Krystalle  von  rosolsaurem  Kalk  ab.  welche 
man  durch  wiederholtes  Auflösen  in  Wasser,  Abdampfen.  Zerlegen  mit  Essigsäure  und  Wiederauflösen  in 
Kalkmilch  reinigt.  Zuletzt  wird  die  Rosolsäure  durch  Essigsäure  aus  dem  Kalksalze  abgeschieden.  Das 
Anilin  ist  eine  wasscrhclle,  leicht  bewegliehe  Flüssigkeit  von  ölartiger Beschaffenheit,  schwachem,  nicht  un- 
angenehmen, weinartigen  Geruch  und  aromatisch  brennenden  Geschmack.  Wird  bei  —  SO0  noch  nicht  fest, 
verdampft  bei  allen  Temperaturen.  Specifisches  Gewicht  —  1,02.  Aus  dem  sogenannten  schweren  Oel  des 
Steinkohlentheers  gewinnt  man  es.  wenn  man  dieses  mit  concentrirter  Salzsäure  schüttelt  und  dasselbe  dann 
mit  einem  Ueberschuss  von  Kalkhydrat  destillirt.  Das  Destillat  ist  meist  Anilin  und  jjcucolin.  Man  löst  es 
wieder  in  Salzsäure  und  zerlegt  die  concentrirte  Lösung  durch  Kalihydrat  Das  auf  die  Überfläche  steigende 
Oel  wird  mit  der  Pipette  abgenommen  und  von  Neuem  destillirt,  indem  man  die  Vorlage  wechselt,  sobald 
das  Destillat  mit  unterchlorigsaurein  Kalk  keine  blaue  Färbung  mehr  hervorbringt  Das  in  der  ersten  Vor- 
lage gesammelte  Oel  besieht  grösstentheils  aus  Anilin;  es  enthält  aber  auch  Ammoniak,  Picolin  und  Leucolin. 
Um  das  Anilin  vollkommen  rein  zu  erhalten,  löst  man  das  Gemenge  in  einer  heissen  acholischen  Lösung 
von  Oxalsäure.  Beim  Erkalten  scheiden  sich  Nadeln  von  oxalsaurem  Anilin  aus.  Wenn  man  dies  Salz  durch 
ein  Alkali  zersetzt,  die  abgeschiedene  Base  durch  geschmolzenenes  Kalihydrat  entwässert  und  wieder  destil- 
lirt. so  erhält  man  das  Anilin  rein.  Das  Leucolin  ist  eine  farblose  Flüssigkeit  von  unangenehmen .  au 
Bittermandelöl  erinnerndem  Geschmack,  von  speeinschem  Gewicht  -  l,osl.  Um  es  darzustellen  wird  das 
schwere  Theeröl  mit  concentrirter  Salzsäure  eine  Zeit  lang  geschüttelt  und  die  erhaltene  Lösung,  nachdem 
sie  tiltrirt  ist,  in  einem  kupfernen  Destillirappnrate  mit  eiuem  Ueberschuss  von  Kalkmilch  gemischt  und  de- 
stillirt   Das  Destillat  enthält  Ammoniak.  Pieolin,  Anilin  und  Leucolin,  und  ist  stets  noch  mit  indifferenten 
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Oekn  gemischt,  die  man  abscheidet,  indem  man  die  conoentrirte  Lösung  mit  Aether  behandelt  oder  die  ver- 
dünnte Lösung  eine  Zeit  lang  im  Sieden  erhalt.  Wird  sie  alsdanu  eingedampft  und  mit  Kalihydrat  versetzt, 
so  steigen  die  Blasen  als  homogene  Oelschicht  auf  die  Oberflache  der  gebildeten  Chlorkaliumlösung.  Unter- 
wirft man  dieses  Oel  der  Destillation,  so  gehen  zuerst  etwas  Ammoniak  und  Picolin,  wenn  solche  vorhanden, 
alsdann  Anilin  und  endlich  bei  ziemlich  hober  Temperatur  das  Leucolin  aber.  Da  die  Siedepunkte  des  Ani- 
lins 182"  und  des  Leucolins  239*  ziemlich  weit  auseinander  liegen,  so  gelingt  es,  beide  Körper  durch  Destil- 
lation von  einander  zu  trennen. 

Eine  weitere,  mit  dem  Anilin  isomere  Substanz,  das  Picolin,  ist  im  Jahre  1846  von  Anderson 
dargestellt  worden.  Dies  ist  ein  farbloses,  dünnflüssiges,  leicht  bewegliches  Oel  vom  spec  Gew.  -  0,95,  es 
riecht  durchdringend  und  etwas  aromatisch,  bei  grosser  Verdünnung  ist  der  Geruch  eigentümlich  ranzig, 
und  hangt  an  den  Händen  und  Kleidern  hartnackig  an.  Bleibt  noch  bei  —  18"  flüssig.  Der  Steinkohlentheer 
wird  destillirt,  und  das  zuerst  übergehende  Oel  mit  concentrirter  Schwefelsäure  geschüttelt  Beim  Stehen 
scheidet  sich  ein  wenig  gefärbtes  Oel  ab,  und  darunter  ein  schwarzes  Magma.  Dieses  wird  in  Wasser  gelöst, 
und  das  Filtrat  mit  Ammoniak  gesättigt,  wobei  sich  Nichts  abscheidet.  Wird  die  Flüssigkeit  dann  destillirt, 
so  gehen  die  Basen  mit  den  ersten  Portionen  Wasser  über,  und  sondern  sich  in  der  Vorlage  als  eine  ölige 
in  dem  Wasser  zu  Boden  sinkende  Schicht  aus,  welche  dickflüssig  und  von  dunkelbrauner  Farbe  ist;  dieselbe 
enthält  Picolin,  Anilin  und  andere  basische  Körper.  Um  die  letzteren  zu  trennen,  wird  das  ganze  Destillat 
von  Oel  und  Wasser  nochmals  vorsichtig  rectiheirt,  bis  etwa  '/»  des  Oeles  übergegangen  ist  Dieses  wird 
mit  Schwefelsäure  übersättigt  dass  es  sehr  sauer  reagirt,  wobei  alles  Pyrrhol  mit  den  Wasserdämpfen  fort- 
geht, während  die  übrigen  Basen  in  dem  wässerigen  Hockstand  bleiben.  Wird  der  letztere  mit  Kalihydrat 
übersättigt  und  destillirt,  so  finden  sich  die  Basen  theils  in  dem  übergegangenen  Wasser,  theils  darauf 
schwimmend.  Aus  dem  wässrigen  Destillat  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Kalihydrat  eine  weitere  ölige  Schicht 
ab;  diese  wird  über  geschmolzenem  kaustischem  Kali  getrocknet,  so  lange  dasselbe  noch  feucht  wird,  und 
dann  rectificirt  Es  wird  als  Destillat  ein  farbloses  Oel  erhalten ;  das  zuerst  übergehende  ist  reines  Picolin, 
später  geht  auch  Anilin  mit  über,  doch  ist  dies  leicht  zu  entdecken,  weil  es  mit  Chlorkalklösung  eine  blaue 
Färbung  erhält. 

Ferneres  Verdienst  um  die  Kenntnis»  der  Theerbasen  hat  Williams.  Er  wies  namentlich  die 
weiteren  Basen  der  Pyridin-  und  Leucolin-Iteihe,  das  Pyridin,  Lutidin,  Collodin,  und  das  Lepidin  und  Cryp- 
tidin  nach.  Es  würde  hier  zu  weit  führen ,  das  Darstcllungsvcrfahren  für  alle  diese  Stoffe  mitzutheilen,  und 
kann  um  so  eher  davon  abgestanden  werden,  als  die  Quantitäten,  in  denen  die  Stoffe  vorkommen,  so  äusserst 
gering  sind,  dass  sich  eine  praktische  Bedeutung  derselben  zunächst  nicht  als  wahrscheinlich  annehmen  lässt 

Der  llauptforscher  für  die  neutralen  Stoffe  im  Steiukohlentheer  war  Mansfield  im  Jahr  1849. 
Vor  ihm  war  dos  Naphtalin  bekannt,  das  Paranaphtalin  von  Dumas  entdeckt  und  von  Laurent  weiter 
untersucht,  auch  hatte  Laurent  bereits  über  das  Chrysen  und  Pyren  Mittheilungen  gemacht  Das  Naph- 
talin, ein  in  quantitativer  Hinsicht  höchst  wesentlicher  Bcstandtheil  des  Theers,  ist  ein  farbloser,  durch- 
sichtiger, krystallinischer  Körper  von  1,05  spec  Gewicht  und  brennend  aromatischem  Geschmack.  Es  ist 
unlöslich  in  kaltem  Wasser;  mit  heissem  Wasser  gekocht,  wird  dieses  milchig,  und  das  Filtrat  hat  einen 
schwachen  Geruch  und  Geschmack  nach  Naphtalin.  Es  löst  sich  wenig  in  kaltem  und  wasserhaltigem  Wein- 
geist, leicht  in  siedendem,  starken  Alkohol.  Aus  verdünnten  Lösungen  krystallisirt  es  meistens  in  dünnen 
Tafeln  oder  Blättchen.  In  Aether,  flüchtigen  und  fetten  Oelen  ist  es  leicht  löslich.  Es  schmilzt  bei  79°;  an 
der  Luft  verdampft  es  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  geringer  Menge.  Man  stellt  es  leicht  her.  Aus 
dein  ersten  leichten  Oel  schon  scheidet  sich  ein  Thcil  desselben  bei  —  10*  ab,  das  darauf  folgende  dick- 
flüssigere Destillat  erstarrt  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  Folge  seines  grossen  Naphtalingehaltes, 
und  aus  diesem  gewinnt  man  es  auch  durch  nochmaliges  Destilliren  bei  nicht  zu  hoher  Temperatur-  Das 
l'aranaphtalin  ist  gleichfalls  ein  fester  Körper,  der  bei  180"  schmilzt,  bei  3O08  siedet,  und  unzerscut 
subliinirt,  aus  siedendem  Alkohol  schlagt  es  sich  in  Flocken  nieder.   Es  geht  wich  dem  Naphtalin  über,  und 
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man  stellt  es  ans  dem  Destillat  dar,  indem  man  dasselbe  in  Terpentinöl  löst,  und  es  aus  dieser  Lösung  bei 
einer  Temperatur  von  10»  auskrystallisiren  lässt  Das  Chrysen  ist  nach  Laurent  ein  reines  gelbes  Pulver 
ohne  Geruch  und  Geschmack.  Eis  ist  das  letzte  Destillaüonsproduct.  Man  destillirt  in  einer  Retorte  '/»  vom 
Theer  ab,  fallt  das  zurückbleibende  Fünftel  in  eine  kleine  Retorte  und  destillirt  aufs  Neue  In  dem  dick- 
flüssigen Destillat  scheiden  sich  allmählig  Schuppen  von  Pyren  aus,  es  wird  entfernt,  und  stärker  erhitzt, 
bis  der  Inhalt  der  Retorte  in  Kohle  verwandelt  ist  In  dem  Hals  der  Retorte  und  theilweisc  in  der  Vorlage 
findet  man  eine  rothgelbe  Substanz,  die*  indem  man  den  abgeschnittenen  Retortenhals  inwendig  mit  Acther 
befeuchtet,  mit  einem  Draht  sich  ablösen  lässt  Sie  besteht  aus  Chrysen,  verunreinigt  durch  dickes  Brandöl, 
Pyren  und  einem  rothen  Körper.  Man  zerreibt  es  mit  Acther,  welcher  diese  Substanzen  aufnimmt  und 
Chrysen  zurücklägst  welches  durch  Waschen  mit  Aether  auf  dem  Filtrum  gereinigt  wird.  Es  schmilzt  bei 
230—235«,  und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  aus  platten  Nadeln  verwebten  Masse,  die  dunkler  gefärbt 
ist  als  ungeschinolzenes  Chrysen.  Ist  unlöslich  in  Wasser  und  Alkohol,  und  fast  unlöslich  in  Acther.  Mit 
concentrirter  Schwefelsäure  färbt  es  sich  rothbraun  und  stellenweise  violett,  und  löst  sich  beim  Erhitecn  mit 
schön  dunkelgrüner  Farbe  darin  auf. 

M  ans  fiel  d  wies  die  Gegenwart  von  Benzol,  Toluol,  Cumol  und  Cymol  im  Stcinkohlentheer  nach. 
Das  Benzol  (Benzin)  ist  eine  klare  farblose  Flüssigkeit  von  eigenem,  angenehm  ätherischem  Geruch  von 
0,85  spec  Gewicht,  leicht  entzündlich,  mit  leuchtender  Farbe  brennbar.  Bei  0"  erstarrt  es  zu  einer  krystal- 
linischen  Masse,  ähnlich  dem  weissen  Wachs,  die  bei  7"  wieder  liquid  wird.  Im  Wasser  nahezu  unlöslich, 
in  Aether  und  Alkohol  leicht  löslich.  Von  Kalium,  den  concentrirten  Säuren  und  Alkalien  wird  es  nicht  ver- 
ändert. Mit  wasserfreier  Schwefelsäure  und  rother  rauchender  Salpetersäure  geht  es  Verbindungen  ein. 
Man  stellt  es  dar,  indem  man  das  unter  90*  übergehende  Destillat  mit  etwa  '/„  seines  Volumens  starker 
Salpetersäure  und  nachher  mit  Schwefelsäure  behandelt,  um  alle  vorhandenen  basischen  Substanzen  zu  ent- 
fernen, den  braunen  Farbstoff  zu  oxydiren  und  diejenigen  neutralen  Oele  zu  entfernen ,  welche  sich  mit 
Schwefelsäure  verbinden.  Das  Benzol  widersteht  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure.  Die  Salpetersäure  unter- 
statzt die  Entfernung  der  oxydirbaren  Substanzen,  und  macht  durch  Bildung  von  Nitrobenzol  zugleich  den 
Geruch  angenehmer.  Nach  der  Trennung  von  der  Säure  ist  das  Oel  noch  einmal  zu  destilliren,  wobei  wieder 
die  unter  90*  Obergehende  Flüssigkeit  zurückbehalten  wird.  Das  Destillat  muss  hierauf  mit  Vitriolöl  ver- 
setzt, vollkommen  farblos  bleiben  und  die  Säure  darf  keine  dunklere  Farbe  annehmen ,  als  strohgelb ;  sollte 
die  Farbe  dunkler  sein ,  so  muss  der  Prozess  wiederholt  werden.  Das  Oel  wird  hierauf  mit  Wasser  und 
zuletzt  mit  einer  alkalischen  Lösung  gut  gewaschen.  Zur  weiteren  Reinigung  benutzt  man  am  besten  das  Ge- 
frieren desselben.  Man  kann  es  einer  Temperatur  von  —  20*  aussetzen  (welche  man  leicht  durch  eine 
Mischung  von  Eis  und  Salz  erhält)  den  festen  Theil  abfiltriren,  auspressen  und  schliesslich  durch  Chlor- 
calcium  trocknen.  Das  Toluol  ist  gleichfalls  farblos  und  dünnflüssig  und  hat  das  spec  Gewicht  0,8-1.  Es 
riecht  ätherartig,  schmeckt  brennend;  ist  in  Wasser  unlöslich,  luftbeständig,  entzündlich.  Aehnlich  in  Farbe, 
Geschmack  und  Gcrnch  ist  das  Cumol.  Das  Cymol  ist  gleichfalls  farblos,  von  citronenartigem  Geruch 
und  O.tttj  spec.  Gewicht. 

Die  von  Mansficld  ausgeführten  Versuche  wurden  später  1854  namentlich  von  Rit Ihausen 
wiederholt  und  bestätigt.  Das  leichte  Tbeeröl  wurde,  nach  vorheriger  Reinigung  von  flüchtigen  Basen  mittelst 
verdünnter  Schwefelsäure,  durch  oft  wiederholte  fractionirte  Destillation  zerlegt.  Die  so  erlialteuen  einzelneu 
Flüssigkeiten  von  constantem  Siedepunkt  bräunten  sich  nach  einiger  Zeit,  von  den  die  Bräunung  verur- 
sachenden Verunreinigungen  wurden  sie  durch  wiederholtes  Schütteln  und  Destilliren  mit  trockenem  Aetz- 
kali  nnd  nochmalige  wiederholte  Rectincation  befreit  Er  erhielt  so  bei  80—81*  siedendes  Benzol,  Iwi  1W 
bis  110,5*  siedendes  Toluol,  und  bei  139 — 140°  siedendes  Cumol;  am  reichlichsten  schien  das  Toluol  vor- 
handen zu  sein,  in  geringer  Menge  das  Cumol,  in  noch  geringerer  das  Benzol.  Ausser  einer  sehr  kleinen 
Menge  Cymol  gelang  es  Ritthausen,  auch  dasXylol,  eine  dem  Cymol  ausserordentlich  ähnliche  Substanz 
darzustellen. 
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Das  Paraffin,  «in  von  Reichenbach  1830 entdeckter,  und  von  Young  1850  in  die  Industrie 
eingeführter,  höchst  interessanter  Körper  findet  sich  nur  in  dem  aas  Cannelkohlen  dargestellten  Gastheer. 
Es  ist  eine  sehr  indifferente  Substanz,  «reiche  daher  auch  ihren  Namen  trägt  (partim  aflinis).  Es  krystal- 
lisirt  in  zarten  Nadeln  and  Blättern  von  weisser  Farbe,  ist  vollkommen  geruch-  und  geschmacklos,  weich 
und  zerreiblich  und  fühlt  sich  weich  und  fettig  an.  Sein  spec.  Gewicht  ist  —  0,87.  Es  schmilzt  bei  47*  zu 
einem  farblosen  Oele,  welches  zu  einer  blätterig  krystallinischen  Masse,  dem  Wallrath  ähnlich,  erstarrt.  In 
Wasser  ist  es  unlöslich.  100  Theile  siedenden  Alkohols  lösen  3,5  Heile  desselben,  welche  sich  aber  beim 
Erkalten  fast  vollständig  wieder  abscheiden;  in  Aether  und  Oelen  dagegen  ist  seine  Löslichkeit  weit  bedeu- 
tender. Conccntrirtc  Schwefelsäure,  gewöhnliche  Salpetersaure  und  Chlor  sind  ohne  Wirkung  auf  das  Paraffin. 
Um  es  aus  Steinkohlcnthcer  darzustellen,  zerstört  und  verkohlt  man  die  meisten  beigemengten  Substanzen 
durch  Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  und  lässt  die  ganze  Masse  bei  einer  Temperatur  von  50* — 60* 
einige  Zeit  stehen,  worauf  sich  das  Paraffin  an  der  Oberfläche  als  eine  ölige,  beim  Erkalten  erstarrende  Schicht 
abscheidet.  Nach  wiederholtem  Auspressen  zwischen  Fliesspapier  krystallisirt  man  es  aus  siedendem  Wein- 
geist um,  woraus  es  sich  beim  Erkalten  in  fettglänzenden  Nadeln  abscheidet. 

Kehren  wir  nach  dieser  kurzen  Abschweifung  aus  dem  Laboratorium  zu  unserra  Fabrikbetriebe 
zurück.  Die  Industrie  stellt  sich  nicht  die  Aufgahe,  die  genannten  einzelnen  Bestandteile  rein  aus  dem 
Theer  zu  gewinnen,  sondern  sie  begnügt  sich  damit,  Gruppen  derselben  abzuscheiden,  und  stellt  zunächst 
meist  nur  zwei  Destillate  her,  von  denen  das  eine  leichter,  das  andere  schwerer  ist  als  Wasser. 

Die  Destillation  geschieht  in  grossen  eisernen  Retorteu,  welche  über  freiem  Feuer  erhitzt  werden. 
Die  zuerst  übergehenden  Stoffe  sind  Ammoniak  und  andere  permanente  Gase;  bei  steigender  Temperatur 
geht  Wasser  beladen  mit  verschiedenen  Ammoniakverbindungen  über,  begleitet  von  einem  stinkenden  gelben 
oder  braunen  Oele,  das  auf  der  Oberfläche  das  Wassers  schwimmt.  Dieses  ölartige  Destillat  nimmt  allmählig 
an  Menge  und  Schwere  zu,  während  das  Wasser  in  immer  geringerer  Menge  auftritt  und  bald  ganz  verschwindet. 
Nach  einiger  Zeit  destillirt  ein  Ocl  ober,  das  im  Wasser  untersinkt,  worauf  die  Vorlage  gewechselt  wird. 
Wenn  etwa  20'/.  des  Theers  übergegangen  sind ,  wird  die  Destillation  unterbrochen.  Der  gebliebene  Rück- 
stand wird,  so  lange  er  noch  warm  ist,  aus  der  Retorte  abgelassen.  Er  gesteht  beim  Erkalten  zu  einer 
spröden,  glasartigeu  Masse,  welche  den  Namen  »Thcerpcch  oder  künstlicher  Asphalt«  führt. 

Man  erhält  durch  solche  Destillation  drei  verschiedene  Productc: 

1)  das  leichte  Thecröt, 

2)  das  schwere  Theeröl,  und  als  Rückstand 

3)  das  Theerpech  (Asphalt). 

Das  leichte  Theeröl  wird  behufs  weiterer  Reinigung  durch  Einleiten  von  Wasserdampf  recti- 
ficirt.  Das  Destillat  wird  mit  Schwefelsäure  geschüttelt  und  das  in  der  Ruhe  sich  wieder  über  der  Schwefel- 
säure sammelnde  Oel  abgegossen,  sodann  mit  ein  wenig  Kalilauge  versetzt,  um  etwa  vorhandene  Säure  ab- 
zustumpfen und  aufs  Neue  rectificirt.  Das  Oel  muss  dann  seinen  widrigen  Geruch  verloren  haben  und 
beständig  farblos  bleiben.  Ist  dies  nicht  der  Kall,  so  muss  man  dieselbe  Procedur  noch  einmal  wiederholen. 
Das  so  gereinigte  Oel  wird  zum  Brennen  in  Camphinlampen,  sowie  zum  Auflösen  von  Asphalt,  Kautschuk 
und  anderen  Harzen  verwandt 

Die  Behandlung  mit  Schwefelsäure  hat  zum  Zweck .  die  basischen  Bestandteile  des  rohen  Oels, 
sowie  das  Naphtalin  zu  entfernen,  wahrend  durch  die  Kalilauge  etwa  vorhandene  Carbolsäure  (Brnnolsäure 
und  Rosolsäure  V)  gebunden  wird.  Das  auf  die  angegebene  Weise  gereinigte  Ocl  stellt  ein  Gemenge  von 
verschiedenen  Kohlenwasserstoffen  dar;  es  enthält  Benzol,  Toluol.  Xylol,  Cumol  und  Cymol. 

Wenn  auch  die  genannten  Körper  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  einander  haben,  so  zeichnet  sich  doch 
das  Benzol  durch  mehrere  Eigenschaften  vorteilhaft  vor  den  übrigen  aus,  wesshalb  man  dasselbe,  wenn  es 
in  grösserer  Menge  im  Oele  enthalten  ist  ,  aus  diesem  abscheidet.  Das  Gemenge  beginnt  bei  ohngefähr  90» 
zu  sieden;  die  entweichenden  Dämpfe  zeigen  dieselbe  qualitative  Zusammenstellung  wie  die  ursprüngliche 
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Flüssigkeit,  und  nur  die  quantitative  Zusammensetzung  erscheint  geändert ,  indem  .die  flachtigeren  Körper, 
wie  das  Benzol,  in  dem  zuerst  übergehenden  Antheil  aberwiegen.  Der  Siedepunkt  steigt  ununterbrochen  bis 
auf  170*  und  gleichzeitig  nimmt  in  den  entweichenden  Dampfen  die  Menge  der  flachtigeren  Bestandtheile 
beständig  ab,  die  der  minder  flüchtigen  zu.  Die  Apparate,  welche  zur  Darstellung  des  Benzols  dienen,  sind 
dem  Princip  nach  identisch  mit  denen,  welche  zur  Spiritusfabrikation  gebraucht  werden.  Durch  zweckmässig 
eingerichtete  Rcfrigeratoren  werden  aus  den  entweichenden  Dämpfen  zunächst  die  schwerer  flüchtigen  Bestand- 
theile condensirt,  um  wieder  zur  ursprünglichen  Masse  zurück  zu  gelangen ,  und  zwar  so ,  dass  die  in  den 
letzten  Theil  des  Abkühlungsapparates  gelangenden  Dämpfe  nahezu  reines  Benzol  darstellen ,  welches  hier 
erst  verdichtet  und  aufgefangen  wird. 

Auf  einer  mir  bekannten  Theerülfabrik  ist  zur  Darstellung  von  Benzin  für  Carburationsversuche 
zwischen  der  DestiUirblase  und  dem  Kühlfass  eine  Kufe  mit  Wasser  eingeschaltet,  welches  durch  einen 
unterhalb  stehenden  kleinen  Dampfkessel  erwärmt  wird.  Durch  dieses  Wasser  hindurch  geht  in  möglichst 
langen  Windungen  das  Bleirohr,  in  welchem  die  Oeldämpfe  aufsteigen,  um  sich  dann,  wenn  sie  durch  dieses 
Rohr,  das  also  immer  die  Temperatur  des  Wassers  haben  muss,  hindurch  gegangen  sind,  im  Kflhlfasse  zu 
verdichten.  Da  nun  die  Temperatur  in  der  Kufe  nie  über  100»  steigen  kann,  so  können  auch  keine  solchen 
Producte  übergehen,  deren  Siedepunkt  über  100"  liegt,  diejenigen  ausgenommen,  welche  mechanisch  mit 
übergerissen  werden.  Damit  dies  möglichst  vermieden  wird  ,  muss  die  Kufe  gross  und  das  Bleirohr  sehr 
lang  sein. 

Die  Anwendung  des  Benzins  ist  vielfältig-  Zunächst  besitzt  es,  wie  bereits  erwähnt  worden  ist,  die 
Eigenschaft,  manche  Stoffe,  z.  B.  Harze,  Wachs,  Fette,  ätherische  Oele,  Kautschuk  und  Guttapercha  leicht 
und  in  grosser  Menge  aufzulösen.  Daher  hat  es  seinen  Weg  in  die  Kuustwäschereien  gefunden,  die  in  neuester 
Zeit  wirklich  Vorzügliches  leisten  und  ihren  (Ulf  grossentheils  dem  Benzin  verdanken.  Die  Wäsche  geht 
nicht  allein  sehr  rasch  von  Statten,  sondern  es  leidet  auch  weder  der  Glanz,  noch  die  Appretur  der  Stoffe; 
auch  brauchen  die  Kleidungsstücke  nicht  erst  zertrennt  zu  werden.  Kleinere  Stücke  taucht  man  einfach  in 
Benzin  ein  und  trocknet  sie  darauf  ;  grössere  werden  mit  einem  mit  Benzin  angefeuchteten  I<appcn  abgerieben. 
Ebenso  vorzüglich  ist  das  Benzin  zum  Eutfemen  einzelner  Flecke,  nur  muss  man  darauf  bedacht  sein,  dass 
der  mit  Benzin  getränkte  Fleck  mit  einem  reinen  Lappen  von  Wolle  oder  Leinwand  so  iu  Berührung  gebracht 
wird,  dass  der  aufgelöste  Schmutz  in  dasselbe  eindringen  kann  In  der  Galvanoplastik  benutzt  man  das 
Benzin,  indem  man  Wachs  oder  llarz  darin  auflöst  und  diejenigen  Theile  der  Form  damit  bedeckt,  welche 
nicht  mit  Metall  überzogen  werden  sollen.  Auch  kann  man  damit  Papier,  selbst  ziemlich  dickes  Schreib- 
papier, durchscheinend  machen,  ohne  dass  dasselbe  die  Eigenschaft  verliert,  Dinte,  Tusche  und  Bleifeder 
anzunehmen,  so  dass  man  sich  mit  Leichtigkeit  jedes  Papier  zum  Durchzeichnen  bereiten  kann,  wenn  man 
dasselbe  mittelst  eines  mit  Benzin  befeuchteten  Lappens  tränkt.  Die  Landwirthe  zeichnen  bekanntlich  ihre 
Schafe  mit  Theer,  weil  dieser  dem  Einfluss  der  atmosphärischen  Luft  gut  widersteht.  Bin  der  Schur  lässt  sich 
dieser  Theer  mit  Benzin  leicht  wegbringen,  so  dass  weder  die  übrige  Wolle  beschmutzt  wird,  noch  die  be- 
troffenden Stellen  brauchen  weggeworfen  zu  werden.  Für  Uhrmacher  nnd  Mechaniker  ist  das  Benzin  ein 
Mittet,  um  ranzig  gewordenes  Oel  aus  den  Lagern  und  von  den  Zapfen  der  Maschinentheilc  zu  entfernen. 
Für  alle  Auflösungen  hat  das  Benzin,  besonders  dem  Terpentinöl  gegenüber,  den  grossen  Vorzug,  dass  es 
leicht  verfliegt,  ohne  einen  Geruch  zu  hinterlassen.  Das  Terpentinöl  verwandelt  sich  namentlich  durch  Auf- 
nahme des  atmosphärischen  Sauerstoffs  sehr  leicht  und  verharzt,  wodurch  es  allen  Gegenständen  einen  an- 
haltend unangenehmen  Geruch  mittheilt ,  da  das  entstandene  Product  nicht  mehr  flüchtig  ist.  Ausserdem 
werden  selbst  die  zartesten  Gewebe  nicht  im  Geringsten  vom  Benzin  affizirt,  sondern  sehen  selbst  neue  oft 
viel  schöner  aus,  wenn  dieselben  vor  dem  Verkauf  mit  Benzin  gewaschen  werden,  wie  dies  z.  B.  in  England 
namentlich  mit  Teppichen  häufig  geschieht,  damit  das  bei  der  Fabrikation  in  das  Gewebe  gedrungene  Fett 
wieder  entfernt  werde  und  die  Farben  in  ihrer  ganzen  Pracht  hervortreten.  Die  dritte  Eigenschaft,  welche 
dem  Benzin  Absatz  verschafft,  ist  diejenige,  dass  es  vermöge  seiner  grossen  Flüchtigkeit  im  Stande  ist, 
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kohlcnstoflarmerc  Gasarten,  selbst  atmosphärische  Luft,  leuchtend  zu  machen,  indem  man  diese  mit  seinen 
Dampfen  sättigt.  Die  Gas-Carburation ,  die  namentlich  von  Paris  aus  cultivirt  wird,  beruht  auf  der  An- 
wendung des  Benzins.  *)  Und  zwar  wird  für  diesen  Zweck  das  flüchtigste  Benzin  am  höchsten  geschätzt  : 
dasjenige,  was  gewöhnlich  im  Handel  vorkommt,  ist  fast  gar  nicht  zu  gebrauchen,  dp  es  sich  nur  zum  ge- 
ringsten Theilc  verflüchtigt,  wahrend  die  Hauptmasse  unthätig  zurückbleibt  und  für  die  Carburation  werth- 
los ist. 

Mit  rother ,  rauchender  Salpetersäure  geht  das  Benzin  eine  Verbindung  ein ,  indem  ein  Aequivalent 
Wasserstoff  durch  Untersalpetersäure  N  0,  ersetzt  wird.  Man  sättigt  die  Salpetersäure  in  kaltem  Zustande 
mit  Benzin,  und  versetzt  die  ölartige  klare  Flüssigkeit  von  granatrother  Farbe  mit  viel  Wasser.  Der  sich 
bildende  sperifisch  schwerere  Körper  setzt  sich  am  Boden  des  Gefasses  ab.  und  wird  durch  Wasser  und 
Soda  von  der  anhängenden  Säure  befreit.  Das  entstehende  Product  heisst  Nitrobenzin  und  ist  ein  öl- 
artiger  Körper  von  eigentümlichem,  dem  Bittermandelöl  ähnlichem  Geruch,  der  in  der  Parfflmerio,  Seifen- 
und  Liqucurfabrikation  ausgedehnte  Verwendung  findet.  In  Frankreich  verkauft  man  es  unter  dem 
Namen  Houille  de  Mirbane  oder  Essence  de  Mirbane.  Ein  Product,  welches  man  als  Rückstand  bei  der 
Kectification  des  Nitrobenzins  erhält,  liefert  mit  Alkohol  zusammen  eine  neue  ätherartige  Substanz  von  ange- 
nehmen Ananasgeruch,  die  man  gleichfalls  schon  zur  Aroraatisirung  von  Eis,  Bonbons  u.  s.  w.  anwendet. 

Seit  man  gelernt  hat,  aus  dem  Anilin  jene  schönen  Farben  darzustellen,  welche  in  neuerer  Zeit  eine 
so  ungeheuere  Bedeutung  gewonnen,  ist  das  Nitrobenzin  als  Ausgangspunct  für  die  Fabrikation  des  Anilins 
von  grösstcr  Wichtigkeit  geworden.  Nitrobenzin  lässt  sich  nemlich  durch  reducirende  Körper  in  Anilin  um- 
wandeln. Nach  Bcchamp  werden  2  Theile  Nitrobenzin,  2  Theile  Essigsäure  und  3  Theile  Eisenfeile  mit 
einander  dcstillirt;  nach  Zinin  behandelt  man  eine  mit  Ammoniak  gesättigte  weingeistige  Auflösung  von 
Nitrobenzin  mit  Schwefelwasserstoff.  Wöhler  lässt  zu  einer  in  einer  Retorte  siedenden  Auflösung  von  ar- 
seniger Säure  in  starker  Natronlauge  tropfenweise  Nitrobenzin  treten  und  behandelt  das  Destillat  mit  weingeistiger 
Oxalsäure.  Vöhl  schlägt  vor  die  Reduction  des  Nitrobenzols  durch  Lösung  von  Traubenzucker  in  concen» 
trirter  Kalilauge  zu  bewirken.  Nach  Kremer  lässt  sich  Nitrobenzol  durch  Wasser  und  Zinkstaub,  ohne 
Mitwirkung  von  Säure  oder  Alkali,  in  Anilin  umwandeln.  Wagner  bringt  Kupferoxydul- Ammoniak  als  Re- 
ductionsmittel  in  Vorschlag.  Von  allen  Methoden  hat  diejenige  von  Bechamp  in  der  Praxis  die  ausge- 
dehnteste Anwendung  gefunden.*  Man  lässt  die  Eisenfeile  und  die  Essigsäure  auf  Nitrobenzol  einwirken,  un- 
ter starkem  Aufbrausen  und  Freiwerden  von  Wärme  bilden  sich  Eisenoxyd  und  essigsaures  Anilin  und  hier- 
aus gewinnt  man  das  reine  Anilin  durch  Destillation  mit  Kalkhydrat. 

Das  Anilin  hat  die  Eigenschaft,  bei  Luftzutritt  seine  Farbe  zu  ändern;  es  nimmt  Sauerstoff  auf, 
wird  gelb  und  mit  der  Zeit  braun;  die  weissen  Salze  des  Anilins  werden  im  feuchten  Zustande  an  de**  Luft 
rosenroth,  in  Berührung  mit  oxydirenden  Körpern  giebt  das  Anilin,  wie  seine  Salze  violette,  rothe  und  blaue 
Farben.  So  z.  B.  färben  Chlorkalk  oder  untcrchlorigsaure  Alkalien  die  kleinste  Menge  Anilin  veilchenblau, 
bei  Zusatz  einer  Säure  hochroth.  Rauchende  Salpetersäure  verwandelt  das  Anilin  unter  gewissen  Umständen 
in  einen  rothen,  blauen  oder  grünen  Körper.  Chromsäure  erzeugt  nach  der  Concentration  bald  dunkelblaue, 
bald  dunkelgrüne,  bald  schwarze  Niederschläge.  In  gleicher  Weise  entstehen  auch  durch  Chlor,  chlorsaures 
Kali  und  Salzsäure  etc.  sehr  charakteristische  Farbenreactionen,  welche  alle  in  der  Wissenschaft  schon  lange 
bekannt  waren,  aber  so  lange  für  die  Praxis  keine  Bedeutung  hatten,  als  man  es  nicht  verstand,  die  Farben - 
Veränderungen  zu  fixiren. 

Das  Anilin  violett**)  wurde  zuerst  durch  Perkins,  Assistent  bei  Prof.  Hofmann  iD  London,  im 
Jahre  1850  entdeckt,  und  mittelst  doppeltchromsauren  Kalis  und  Schwefelsäure  aus  dem  Anilin  dargestellt. 
Sein  Verfahren,  1858  für  England  patentirt,  bildete  den  Anfang  der  eigentlichen  neuen  Farbenindustric. 

•)  Xahcrc*  über  Carburation  siehe  Journal  für  Gasbeleuchtung. 

—)  Nach  dem  Brricht  von  Prof.  Hof  mann  Ober  die  chemischen  Troducte  der  Londoner  Ausstellung 
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Später  tauchten  bald  auch  andere  Darstellungsvcrfabren  auf,  Bolley,  Beale  und  Kirkham  empfahlen, 
eine  verdünnte  Chlorkalklösung  auf  eine  kalte  und  gleichfalls  verdünnte  Lösung  von  salzsaurem  Anilin  ein- 
wirken zu  lassen,  Kai  und  Price  schlugen  vor,  das  Anilinsalz  in  Gegenwart  einer  Saure,  ersterer  mit 
Braunstein,  letzterer  mit  Bleisuperoxyd  zu  oxydiren,  Williams  nahm  übermangansaures  Kali,  Smith  ro- 
thes  Blutlaugensalz,  Smith  versuchte  die  wässerige  Losung  eines  Anilinsalzes  mitChlor>  oder  freier  unter- 
chloriger Säure,  Dalc  und  Caro  mit  Natrium-Kupferchlorid  zu  oxydiren.  Als  die  wichtigsten  dieser  Oxy- 
dationsmittel haben  sich  in  der  Praxis  das  doppeltchromsaure  Kali,  der  Chlorkalk  und  das  Chlorkupfer  her- 
ausgestellt. Von  diesem  Anilinviolctt  (Mauve,  Indisin,  Violin,  Rosolan,  Tyralin,  Anilera,  Phcnameln)  unter- 
scheidet sich  das  Violet  Imperial,  welches  Girard  und  de  Laire  durch  Einwirkenlassen  von  doppelt 
chromsaurem  Kali  auf  ein  Gemenge  von  gleichen  Gewichtstheilen  Anilin  und  trockttem  salzsauren  Rosanilin 
bei  180"  darstellen.  Eine  weitere  violette  Farbe  wird  nach  Nicholson  durch  vorsichtiges  Erhitzen  von 
Anilinroth  bis  auf  200—215«  erhalten. 

Das  Anilinroth  (Rosanilin,  Fuchsin,  AzaleTn,  Magcnta,  Solferino,  Roscln)  wurde  zuerst  von  Prof. 
Hofmann  in  Ixmdon  hergestellt,  indem  er  Anilin  mit  zweifach  Chlorkohlenstoff  erhitzte.  Später  siud  auch 
für  diese  Farben  viele  andere  Darstellungsmethuden  aufgefunden  und  patentirt  worden.  R6nard  und  Franc 
wenden  Zinnchlorid  an.  Gerber-Keller  salpetersaures  Quecksilberoxyd,  Lauth  und  Dcpouilly  Salpe- 
tersäure, Med  lock  Arsensäure,  Williams  phospborsaures  oder  essigsaures  Quecksilberoxyd  u.  s.  w.  Lau- 
rent und  Casthclaz  stellen  die  Farbe  unter  dem  Namen  Erythrobenzol  direct  aus  dem  Nitrobcnzol  dar. 

Bei  der  Darstellung  der  rotheu  Farben  aus  Anilin  bildet  sich  immer  nur  eine  verhältnissmassig  ge- 
ringe Menge  von  Rosanilin  ;  gleichzeitig  entsteht  stets  eine  harzige  Substanz,  aus  welcher  Nicholson  einen 
prächtigen  gelben  Farbstoff,  das  Chrysanilin  oder  Anilingelb  isolirte.  Es  ist  ein  gelbes  Pulver,  löst  sich 
kaum  im  Wasser,  leicht  dagegen  in  Alkohol  und  Aethcr,  und  ist  eine  organische  Base,  die  mit  Säuren 
krystallisirbare  Salze  bildet  Die  Darstellung  des  Chrysanilins  ist  sehr  einfach-  Der  Rückstand  von  der 
Bereitung  des  Rosanilins  wird  mit  Wasserdämpfen  behandelt;  sobald  sich  eine  gewisse  Menge  der  Base  ge- 
löst hat,  fällt  man  durch  Salpetersäure  das  Chrysanilin  als  schwerlösliches  Nitrat  Schiff  stellt  das  Anilin- 
gelb  dar,  indem  er  Antimonsäure-  und  Zinnsäurehydrat  auf  Anilin  einwirken  lässt 

Unter  vielen  Bedingungen  giebt  Anilin  blaue  Farbstoffe,  die  unter  dem  Einflüsse  gewisser  Agentien 
in  grüne  Körper  übergehen  können.  Es  ist  schwierig,  mit  Anilinsalzen  umzugehen,  ohne  Efflorescenzen  von 
blauer  oder  grüner  Farbe  sich  bilden  zu  sehen.  Anilin  giebt  eine  schöne  indigoblaue  Farbe,  wenn  man  das- 
selbe mit  chlorsauran  Kali  unter  Zusatz  von  Salzsäure  behandelt,  ebenso  auch  durch  die  Einwirkung  von 
chloriger  Säure.  Die  frühesten  Abhandlungen  Ober  Anilin  von  Fritzsche  und  Hofmann  erwähnen  häufig 
diese  blaue  Färbung.  Dieselbe  wird  hervorgebracht  durch  Wasserstoffsuperoxyd  (Lauth),  durch  Eisen- 
chlorid und  Ferridcyankalium  (Kopp),  durch  Salzsäure  und  Mangansuperoxyd  oder  salpetersaures  Eisen- 
oxyd und  Salzsäure  (Scbeurcr-Kestner).  Ein  Product  dieser  Art  wurde  specicllcr  von  Calvcrt, 
Lowe  und  Clift  untersucht,  und  Azurin  genannt.  Die  meisten  dieser  blauen  Körper  haben  die  Eigenschaft, 
mit  Säuren  zusammengebracht,  eine  grüne  Farbe  (Anilingrün  oder  Emaraldin)  anzunehmen ,  die  durch  Alka- 
lien wieder  in  Blau  übergeht 

Mischt  man  zu  dem  chlorsauren  Kali  ein  Metallsalz,  so  erscheint  die  grüne  Nuance  so  dunkel,  dass 
sie  auf  den  Namen  Schwarz  Anspruch  hat  Wood  und  Wright  wenden  zu  diesem  Behufe  Eisenoxydsalze 
an.  Anilinschwarz  wird  auch  durch  die  combinirte  Einwirkung  von  chlorsaurem  Kali  und  schwefelsaurem 
Kupferoxyd  erzeugt 

Das  Anilinbraun  (Havannabraun)  stellt  man  nach  dem  Patente  von  de  Laire  durch  Erhitzen  eines 
Gemenges  von  Anilinviolctt  oder  Anilinblau  mit  salzsanrem  Anilin  bis  auf  210"  C.  dar.  Die  Masse  wird  auf 
dieser  Temperatur  erhalten,  bis  ihre  Farbe  plötzlich  in  Braun  übergeht. 

Blaue  Tbeerfnrben  von  einem  permanenteren  Charakter,  als  die  vorstehenden,  und  von  unendlich 
grösserer  Wichtigkeit  in  technischer  Hinsicht,  werden  nach  anderen  Methoden  erhalten.   Die  erste  Rcaction, 
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welche  Ainilnblau  giebt,  wurde  durch  die  beiden  Chemiker,  Girard  und  de  Laire  entdeckt;  Persoz,  de 
Luynes  und  Salve  tat  haben  später  ähnliche  Verfahren  beschrieben.  Die  wichtigste  Reaction,  durch 
welche  die  genannten  Chemiker  die  Anilinindustrie  bereicherten,  besteht  darin,  Rosanilinsake  oder  ein  Ge- 
menge Ton  Körpern,  das  Rosanilin  zu  bilden  vermag,  einige  Stunden  lang  mit  überschüssigem  Anilin  zu  er- 
hitzen. Das  so  erhaltene  Blau  ist  unter  dem  Namen  Bleu  de  Paris  und  Bleu  de  Lyon  bekannt  Im  festen 
Zustande  erscheint  das  Anilinblau  kupferglinzend ,  ohne  die  Beimischung  von  grün  und  gelb ,  welche  das 
Anilinviolett  und  das  Aniliuroth  characterisirt,  obgleich  in  letzterem  das  Grün,  iu  ersterein  das  Gelb  vor- 
herrscht Fernere  Darstellungsmethoden  des  Anilinblau  sind  aus  Rosanilin  und  Aldehyd  (Lauth),  aus  Ros- 
anilin und  rohem  Holzgeist  (Kopp),  aus  Rosanilin  und  alkalischer  Schellacklösung  nach  Gros-Renaud 
und  Schäfer,  wodurch  das  sogenannte  Bleu  de  Mulhouse  sich  bildet 

Ein  Hauptvorzug*)  der  Anilinfarben  vor  anderen  Farbstoffen  liegt  in  dem  bequemen,  billigen  Fär- 
ben, und  in  dem  leichten,  beliebigen  Noanciren,  welches  sie  gestatten. 

Man  theilt  alle  Farbstoffe  nach  der  Art  uud  Weise ,  wie  sie  auf  Zeugen  befestigt  werdeu  können, 
ein  in  Substantive  und  adjective  Farbstoffe.  Unter  Substantiven  Farbstoffen  versteht  man  solche,  welche  die 
Eigenschaft  haben,  sich  unmittelbar  auf  der  Faser  nxiren  zu  lassen,  die  hierzu  nicht  der  Hülfe  eiues  Mor- 
(iants  (einer  Beize)  bedürfen,  z.  B.  Indigocarmin. 

Die  adjectiven  Farbstoffe  sind  diejenigen,  deren  Fixirung  nur  durch  Hülfe  einer  Beize,  welche  mit 
dem  Farbstoff  eine  uulösliche  und  gefärbt«  Verbindung  eingeht,  geschehen  kann;  z.  B.  Krapp,  Blauholz. 

Die  Anilinfarben  verhalten  sich  der  Seide  und  Wolle  gegenüber  als  Substantive  Farbstoffe,  sie  fär- 
ben Wolle  und  Seide  direct  ohne  dass  sie.  vorher  eine  Beize  erhalten  haben. 

Den  Pflanzenfasern,  wie  Leinwand  und  Baumwolle  gegenüber,  sind  sie  adjective  Farbstofle.  Der 
Grund  liegt  darin :  Die  Anilinfarbstoffc,  stickstoffhaltig,  haben  die  Eigenschaft,  mit  den  stickstoffhaltigen  Pro- 
teinsubstanzen, wie  Eiwciss,  Kleber,  K&sestoff,  unlösliche  Verbindungen  zu  bilden.  Die  zwei  von  den  meist 
verwendeten  Fasern  aus  dem  Thierreiche,  Wolle  und  Seide,  gehören  selbst  zu  den  Proteinstoffen,  und  diese 
braucht  man  daher,  um  sie  zu  färben,  nur  mit  der  Farbstoff- Auflösung  in  Berührung  zu  bringen,  wo  sie  dann 
den  Farbstoff  herausziehen  uud  sich  mit  ihm  verbinden. 

Die  Baumwoll-  und  Leinenfascr  muss  vorher  gebeizt  werden. 

Das  Färben  vou  Seide  und  Wolle  geht  ganz  leicht  vor  sich,  es  hat  durchaus  keine  Schwierigkeiten. 
Die  Anilinfarbstoffe,  die  man  im  Handel  jetzt  vollkommen  rein  entweder  in  Losung,  oder  cn  pate,  als  teig- 
förmige Masse,  oder  en  poudre,  im  trocknen  Zustande  bezieht  werden  zuerst  in  Weingeist  gelöst  und  dann 
mit  Wasser  etwas  verdünnt.  Vou  diesen  Auflösungen  setzt  man  dann  dem  Wasserbade  so  viel  hinzu,  bis 
die' gehörige  N'üancc  erreicht  ist.  In  der  Regel  setzt  man  auch  etwas  Säure,  wie  Schwefelsäure,  Essigsäure 
oder  Weinsteinsäure  hinzu ;  ein  zu  grosser  Zusatz  von  Säure  schadet ,  indem  der  Farbstoff  dann  nicht  ge- 
hörig angezogen  wird,  und  auch  öfters  das  Feurige  der  Farbe  leidet.  In  den  meisten  Fällen  wird  heiss  aus- 
gefärbt; doch  kann  man  z.  B.  mit  Fuchsin  auch  kalt  färben.  Ist  die  gehörige  Niiance  erreicht,  nimmt  man 
den  gefärbten  Stoff  heraus,  wäscht  ihn  mit  reinem  Wasser  ab  und  trocknet. 

Das  Färben  von  Baumwolle  und  Leinwand  ist  etwas  schwieriger,  als  das  von  Wolle  und  Seide.  Wie 
schon  oben  bemerkt,  muss  die  Leinen-  und  Baumwollenfaser  zuerst  gebeizt  werden ;  als  Boizmittel  wendet 
man  Protcinstoffc,  wie  Kleber,  Albumin  oder  Käsestoffe  an.  Man  löst  z.  B.  den  Käsestoff  in  Salmiakgeist 
und  Wasser  auf,  netzt  den  Stoff  vollkommen  damit,  lässt  ihn  ein  verdünntes  Bad  in  Essigsäure  pas- 
siren,  und  färbt  dann  mit  der  Farblösung.  Man  hat  auch  eine  Oelbeize  in  Anwendung  gebracht,  indem  man 
in  ein  Porzellangefäss  1  Pfund  Olivenöl  bringt,  diesem  nach  und  nach  4  Loth  Schwefelsäure  und  1'/»  Loth 
Weingeist  hinzusetzt,  diese  Mischung  mit  10  Pfund  Wasser  verdünnt  und  darein  die  Baumwolle  briugt  Nach 
dem  Beizen  wird  dieselbe  abgewunden  und  in  gelinder  Wärme  getrocknet.   Die  getrocknete  Baumwolle  wird 


*l  Dr.  Fcichtinirer  üüfr  dii-  Aniliiifurtan,  Journ.  liir  Guabcl..  Jalirgnug  18Gj,  S.  52  u.  f. 
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dann  in  bandwarmen ,  mit  etwas  Soda  versetzten  Wasser  genetzt  and  darauf  handwarm  mit  der  Farbstoff- 
lösung  ausgefärbt   Nach  dem  Färben  spfllt  man  nicht,  sondern  trocknet  gleich. 
Auch  eine  Gerbstofflösung  wurde  mit  Vortheil  als  Beize  angewendet. 

Man  kann  Zeuge  auch  mit  den  Anilinfarben  bedrucken.  Zum  Druck  auf  Seide  oder  Wolle  wird 
die  Lösung  des  Farbstoffes  einfach  mit  Gummi wasser  verdickt.  Zum  Drucke  auf  Baumwolle  wird  Albumin 
zugesetzt.  Für  Halbwolle  ist  eine  Mischung  von  Tragantschleim  mit  Leimwasser  und  Albumin  (etwa  in  den 
Verhältnissen:  5  Tragantschleim,  5  Leimwasser,  1  Albumin)  nothwendig. 

Hieraus  ist  ersichtlich,  dass  das  Färben,  namentlich  von  Seide  und  Wolle,  eine  höchst  einfache  Ar- 
beit ist  und  im  Vergleiche  mit  dem  irühern  Färben  wenig  Zeit  und  wenig  Mühe  erfordert.  Früher  wurde 
die  Wolle  z.  B.  grun  gefärbt,  indem  man  dieselbe  zuerst  in  der  Regel  blau  färbte,  dann  in  der  Siedhitze  mit 
Alaun  oder  Weinstein  mordancirte  und  endlich  in  einem  siedenden  Wau  oder  Gelbholzbade  ausfärbte  oder 
man  verfuhr  umgekehrt,  man  begann  mit  dem  Mordanciren  und  Gelbfärben,  und  schloss  mit  dem  Ausfärben 
in  einer  heissen  IndigkOpe, 

Früher  waren  also,  um  Wolle  grün  zu  färben,  eine  Reihe  von  Operationen  nothwendig,  während 
dies»  jetzt  mit  einer  einzigen  Arbeit  abgemacht  werden  kann. 

Die  Anilinfarbstoffe  können  aber  auch  zur  Färbung  von  vielen  andern  Körpern  verwendet  werden, 
z.  ß.  zum  Färben  von  Schmuckfedern,  Haaren,  Bein,  Horn,  Holz  etc. 

Nebeu  dem  bequemen  und  einfachen  Färben  ist  dasselbe  auch  billig.  Auf  den  ersten  Blick,  bei  Ver- 
gleichung  der  Preise  der  Anilinfarben  mit  denen  von  anderen  Farbstoffen,  scheint  dies  allerdings  nicht  der 
Fall  zu  sein,  aber  bedenkt  man ,  dass  die  Farbstoffe  Oberaus  ergiebig  sind ,  dass  sich  die  Auflösung  beim 
Färben  fast  gänzlich  erschöpft,  dass  dann  das  Färben  so  wenig  Arbeit  erfordert,  so  reducirt  sich  der  hohe 
Preis  der  Anilinfarben  wesentlich. 

Ein  weiterer  Vorzug  der  Anilinfarben  besteht  in  dem  beliebigen  Nuanciren.  Letzteres  hat  man  ganz 
in  der  Gewalt,  je  nachdem  man  mehr  oder  weniger  von  der  Lösung  der  Anilinfarbstoffe  dem  Wasserbade 
zusetzt,  desto  dunkler  oder  beller  wird  die  Farbe. 

Was  die  Farben  selbst  betrifft,  so  besitzen  dieselben  namentlich  auf  Seide  eine  Lebhaftigkeit,  einen 
Glanz  und  eine  Schönheit,  wie  sie  mit  andern  Farbstoffen  niemals  erreicht  werden  kann.  Namentlich  färbt 
Fuchsin  die  Seide  prachtvoll  roth,  ohne  Beimischung  von  Violett,  und  mit  Recht  wird  behauptet,  dass  in  der 
ganzen  Färberei  an  Lebhaftigkeit,  Intensität  und  Reinheit  kein  Farbstoff  mit  dem  Fuchsin  zu  vergleichen  ist ; 
es  ist  die  schönste  rothe  Farbe  auf  Seide.  Von  eben  solcher  Schönheit  und  Feuer  ist  auch  das  Anilin- Vio- 
lett, Blau  und  Grün.  Namentlich  zeichnet  sich  letzteres  durch  seine  Lieblichkeit  und  Schönheit  vor  allen 
anderen  grünen  Farben  aus.  Sein  Werth  wird  aber  noch  dadurch  erhöht,  dass  es  bei  künstlichem  Licht  fast 
noch  schöner  grün  als  bei  Tageslicht  erscheint,  während  alle  bekannten,  durch  Mischung  von  Blau  und  Gelb 
erzeugten  grünen  Farben  hei  kürtstlichem  Lichte  matt  und  mehr  blau  aussehen.  Durch  diese  günstige  Eigen- 
schaft zeichnet  sich  das  Anilingrün  vor  allen  andern  grünen  Farben ,  mit  Ausnahme  des  höchst  giftigen 
Schweinfurtergrüns,  aus. 

Man  hört  nun  öfters,  dass  die  Schönheit  der  Anilinfarben  vergänglich  sei,  dass  sie  unächtc  Farben 
seien,  die  ihre  Frische  und  Glanz  bald  verlieren  IHezu  ist  zu  bemerken,  dass  die  Aniliufarben ,  wenn  sie 
auch  keine  vollkommen  ächten  Farbstoffe  sind,  immerhin  viel  haltbarer  sind,  als  manche  in  der  Färberei  für 
Seide  früher  verwendeten  zarten  Farben,  wie  z.  B.  das  SaBlorroth,  mit  welchem  früher  das  schönste  Roth 
auf  Seide  hervorgebracht  wurde-  Aus  der  Erfahrung  weiss  man  schon  längst,  dass  eine  Farbe  um  so  weniger 
haltbar  ist,  je  schöner  sie  ist,  und  zu  den  schönsten  Farbstoffen  gehören  unstreitig  die  Aniliufarbstoffe. 

Auf  der  Baumwollcnfaser  sind  die  Anilinfarben  äusserst  wenig  haltbar,  daher  sie  hier  auch  nicht 
viel  in  Anwendung  kommen,  und  auch  viele  Fabrikanten  von  der  ferneren  Verwendung  schon  wieder  abge- 
standen sind. 
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Die  Anilinfarben  vertragen  ein  Waschen  mit  kaltem  Wasser,  aber  nicht  mit  heissem  Wasser,  Seife 
oder  Soda,  denn  dadurch  wird  der  Farbstoff  gelöst 

Die  Anilinfarben  sind  in  neuester  Zeit  auch  als  giftige  Farben  verschrieen  worden  und  man  hat  vor  dem 
Tragen  der  mit  Anilinfarbstoffen  gefärbten  Zeuge  gewarnt.  Man  ist  soweit  gegangen,  zu  erzählen,  dass  eine 
Dan«;  teini  Liegen  auf  einem  Zeuge,  der  mit  einem  Anilinfarbstoffe  gefärbt  war,  von  krankhaften  Zufällen 
belallen  wurde  Dies  ist  ungegründet ;  es  kann  allerdings  das  Fucbsin  und  die  aus  demselben  bereiteten  an- 
dern Anilinfarbstoffc  im  rohen  Zustande  Arsenik  enthalten,  weil  zur  Umwandlung  des  Anilins  in  Fuchsin 
Arseniksfture  benutzt  wird.  Arsensäure  dient  als  oxydirende  Substanz,  wodurch  die  Arsensäure  zum  Theil 
durch  Abgabe  von  Sauerstoff  in  arsenige  Säure  (weissen  Arsenik)  verwandelt  wird.  Letztere  ist  bekanntlich 
eine  sehr  giftige  Substanz ,  die  rohe  Farbmasse  enthält  daher  immer  neben  dem  rotben  Farbstoff  arsenige 
Säure  und  Arseniksäure. 

Das  Anilinroth  wird  aber  in  dein  rohen  Zustande  nicht  von  den  Fabrikanten  verkauft,  sondern  es 
wird  in  den  Anilinfabrikcn  der  reine  Farbstoff  durch  eine  Ileike  von  0|>erationen  in  krystallisirteui  Zustande 
abgeschieden  und  dadurch  wird  alles  Arsenik  entfernt.  Es  ist  möglich,  dass  unreine  Produkte  vorkommen, 
d.  h.  es  kann  ein  Fuchsin  eiue  geringe  Menge  von  arseniger  Säure  entlialten.  wenu  die  Reinigung  des  Farb- 
stoffs nicht  bis  zur  vollständigen  Entfernung  aller  arsenigen  Säure  durchgeführt  wurde,  diese  kleine  Menge 
hat  aber  keine  Gefahr  für  die  Zeuge,  denn  die  Faser  nimmt  aus  einer  arsenikhaltigeu  Farblösung  keinen 
Arsenik  auf;  Dr.  Fcichtinger  hat  einer  Auflösung  von  Fuchsin  absichtlich  arsenige  und  Arsenik-Säure 
zugesetzt,  und  daraus  Wolle  ausgefärbt;  die  gefärbte  Wolle  wurde  gut  mit  Wasser  gewaschen,  uud  im 
Marsh'scben  Apparate  auf  Arsenik  geprüft,  aber  es  war  nicht  möglich,  nur  eine  Spur  zu  lindeu.  Dabei 
ist  noch  zu  bemerken,  dass  die  Färber  das  reine  Fuchsin  verwenden  müssen,  um  schöne  Farben  zu  erhal- 
ten. Man  hat  auch  nie  gehört,  dass  Färber  eine  üble  Einwirkung  beim  Färben  mit  Anilinfarben  verspürt 
hätten;  wie  Obel  wären  diese  daran,  die  fortwährend  mit  Anilinfarben  in  Berührung  kommen. 

Anders  aber  verhält  es  sich,  wenn  man  Anilinfarben  zum  Färben  von  Liqueuren,  Conditoreiwaaren 
oder  überhaupt  für  Nahrungsmittel  verwendet;  hier  ist  es  nothwendig,  sich  zu  überzeugen,  ob  die  Farben 
frei  von  Arsenik  sind;  liier  sollte  eine  Untersuchung  nie  unterlassen  werden. 

Ausser  den  besprochenen  Farben  stellt  man  schon  seit  langer  Zeit  aus  dem  schweren  Theeröl  auch 
eine  gelbe  dar;  die  Pikrinsäure,  auch  Nitrophenylsäurc  oder  Kohlenstickstoffsäure  genannt.  Man  fängt 
zu  diesem  Behufc  die  Antheile  des  Oeles,  welche  zwischen  150  und  200»  übergehen,  und  welche  vorzugs- 
weise Carbolsäure  enthalten,  gesondert  auf.  Man  giebt  iu  eine  geräumige  Porzellanschale  3—4  Theilc  Salpeter- 
Säure  von  1,33  spec.  Gewicht,  erwärmt  dieselbe  bis  Hü',  und  setzt  dann  nach  und  nach  4—5  Theilc  jenes 
Oeles  langsam  (um  das  Uebcrstcigcn  zu  verhüten)  hinzu.  Sodann  versetzt  man  die  Masse  noch  mit  3 — 4 
Theilen  Salpetersäure  und  erhitzt  bis  zum  Sieden.  Die  erhaltene  Lösung  wird  langsam  zuletzt  im  Wasser- 
bade bis  zur  Syrupconsistenz  eingedampft,  worauf  sie  beim  Erkalten  zu  eiuer  weichen  harzartigen  Masse 
erstarrt.  Diese  winl  mit  kaltem  Wasser  abgewaschen,  dann  in  kochendem  Wasser  gelöst,  und  zu  der  erhal- 
tenen Lösung  ein  Wenig  äusserst  verdünnter  Schwefelsäure  hinzugefügt.  Dadurch  wird  eiu  Harz  ausgeschie- 
den, welches  durch  Filtriren  entfernt  wird.  Beim  Erkalten  krystallisirt  dann  die  Pikrinsäure  aus  der  Flüs- 
sigkeit heraus,  und  kann  durch  L'mkrystallisiren  noch  weiter  gereinigt  werden.  Die  Pikrinsäure  findet  na- 
mentlich für  Seide  und  Wolle  Verwendung.  Sie  wird  in  wässeriger  lÄisung  ohne  vorherige  Anwendung  einer 
Beize  gebraucht. 

Ein  weiteres  Product,  welches  aus  dem  schweren  Theeröl  fabrikniassig  dargestellt  wird,  ist  das  so- 
genannte Steiiikohlentheerkreosotj  nichts  anderes  als  die  Carbolsaure ,  von  der  das  Darstellungs-Verfahren 
bereits  angegeben  wordeu  ist.  Die  fäulnisswidrigen  Eigenschaften  des  Kreosots  sind  bekannt.  So  wendet 
man  auch  das  Steinkohleuthcserkreosot  an  zum  Imprügniren  von  Holz  werk,  zur  Conserviruug  von  Leichnamen, 
so  wie  der  Häute  von  Thiercn  behufs  Ausstopfen  derselben,  und  in  der  Färberei  und  Kiittundnukeni.  in- 
dem man  die  Extracte  von  Gerbematerialien  damit  versetzt,  die  sich  dann  beliebig  lange  aufbewahren 
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lassen.  Zum  Conserviren  des  Holzes  wird  übrigens  das  Kreosot  nicht  einmal  rein  dargestellt,  sondern  man 
wendet  gewöhnlich  nur  das  Oel  an,  in  welchem  es  enthalten  ist  (150—200°)  und  nennt  dieses  Od  darnach 
Krcosotöl. 

Audi  wird  das  schwere  Thecröl  zur  Darstellung  von  Lampenschwarz  verwendet.  Man  verbrennt 
dasselbe  zu  dem  Zweck  in  einer  Reihe  mit  einander  communicirender  Lampen.  Der  dabei  gebildete  Russ 
wird  vermöge  des  vorhandenen  schwachen  Luftzuges  durch  mehrere  mit  einander  in  Verbindung  stehende 
Kammern  geleitet,  wo  er  sich  absetzt,  und  nach  einiger  Zeit  gesammelt  wird. 

Das  dritte  Product  der  Thcerdcstillatioii,  das  Thecrpech  (Asphalt)  wird  theilweise  wie  der  natürliche 
Asplialt  zur  Strassenpflasterung  benutzt,  indem  man  es  schmilzt,  und  mit  Kalk  und  Sand  mischt.  Auch 
dient  es  zur  Erzeugung  von  Kienruss,  sowie  zur  Darstellung  mannigfacher  Firnisse,  welche  als  Lösungsmittel 
leichtes  oder  schweres  Theeröl  enthalten,  und  endlich  zur  Fabrikation  der  Briquettes  oder  gepressten  Kohlen- 
ziegel. Die  Verarbeitung  der  beim  Sortiren  der  Kohlen  sieb  ergebenden  staubförmigen  Abgänge  zu  künstlichen 
Brennstoffen  hat  in  den  letzten  Jahren  weniger  in  Deutschland,  als  namentlich  in  Belgien,  Eingang  gefunden ; 
in  t'harleroy  bestehen  z.  B.  fünf  Briqueltes- Fabriken,  welche  täglich  2000"  Centner  Kohlensteine  produziren 
sollen.*)  Man  benutzt  wohl  auch  den  Steiukohlentheer  als  solchen,  um  unter  Anwendung  eines  starken  Druckes  die 
Staubkohle  zu  Ziegeln  zu  verbinden,  aber  das  Steinkohlen|)ech  ist  dem  Theer  als  Bindemittel  weit  vorzuziehen. 
Man  unterscheidet  weiches  und  hartes  Pech;  das  erstere  wird  durch  Muud warme  weich,  das  letztere  bleibt 
spröde.  Die  mit  Gastheer  dargestellten  Briquettes  entwickeln  bei  der  ersten  Einwirkung  des  Feuers  Oele 
und  eine  Menge  empyrcuiitatbcher  Körper,  die  sich,  wenn  die  uöthige  Luft  oder  Hitze  fehlt,  als  schwarzer 
durchdringender  Rauch  verflüchtigen.  Die  mit  hartem  Pech  dargestellten  Briquettes  unterliegeu  dieser  vor- 
hergehenden Destillation  uicht,  die  Gase  entwickeln  sich  erst  allmählig  bei  hoher  Temperatur,  sie  gelangen 
zur  Verbrennung,  wie  sie  entstehen,  und  zwar  verbrennen  sie  vollkommen  mit  einer  lebhaften  und  intensiven 
Flamme.  Die  mit  Pech  erzeugten  Briquettes  haben  auch  eine  sehr  bedeutende  Festigkeit,  während  es  bei 
den  Thecrbriquettes  schon  vorgekommen  ist,  dass  sie  in  Schiffsräumen  erweichten  unu  festklebten,  so  duss 
ihre  Verwendung  dadurch  unmöglich  wurde. 

Das  Ammoniakwasser. 

Das  Ammoniakwasser  Ist  sowohl  seiner  Natur  als  Verwendung  nach  ein  weit  einfacherer  Körper,  als 
der  Theer.  Es  besteht  in  der  Hauptsache  aus  anderthalbkohlensaurem  Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff- 
Ammoniak.  Sonstige  Bestandthcile,  als  eyanwasserstoffsaures  Ammoniak,  schwefelcyansaures  Ammoniak, 
Salzsäure,  vielleicht  gar  Spuren  von  Jodwasserstoff  und  Bromwasscrstoff  sind  für  den  Fabrikbetrieb  von 
keiner  Bedeutung. 

Der  Prozentgehalt  an  Ammoniak  ist  es,  der  einem  Gaswasser  seinen  Werth  giebt ;  es  ist  daher  von 
Wichtigkeit,  sich  über  diesen  Gehalt  Rechenschaft  zu  geben.  Man  hat  verschiedene  Untersuchungsmethodeii 
in  Anwendung  gebracht,  die  einfachste  dürfte  indess  diejenige  bleiben,  nach  welcher  man  im  Kleinen  mit 
genau  abgewogenen  Quantitäten  dieselbe  Procedur  verfolgt,  die  man  im  Grossen  zur  Ausbeutung  des  Wassers 
anwendet,  nach  welcher  man  also  eine  bestimmte  Portion  Wasser  mit  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  versetzt, 
dann  zur  Trockne  eindampft,  und  aus  der  Menge  des  erhaltenen  Salzes  den  Ammoniakgehalt  berechnet. 

100  Gewichtstheile  Salmiak  enthalten  33,7  Tbeile  Ammoniak. 

100        „      „     schwefelsaures  Ammoniak   ...         „  39,4 

Vor  dem  Versuche  muss  man  das  betreffende  Wasser  längere  Zeit  der  Ruhe  überlassen,  damit  sich 
die  darin  suspendirten  theerartigen  Bestandteile  möglichst  ablagern. 

*)  De  la  faliric&timi  de  mmbustibles  agglomeres  ou  briquetten  de,  charbon  pour  Ich  usages  industrirls.  Etüde  sut 
]es  usines  d'ngglonieratmn  du  b«8»in  de  Chuluroy  par  J  Kranqiioy.  Memoire  couronn6  par  l'a&sotiation  des  In- 
genieur» sortis  de  IVtule  de  Liege, 
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Ein  anderes  Untersuchungsverfahren  ist  folgendes.  Man  versetzt  eine  Portion  des  Wassers  mit 
überschüssiger  Salzsäure,  und  kocht  das  Ganze  einige  Minuten  lang,  um  sowohl  die  Kohlensäure,  als  den 
Schwefelwasserstoff  auszutreiben.  Die  erhaltene  Salmiaklösung  destillirt  man  mit  überschüssigem  Aetzkalk 
in  eine  möglichst  kalt  gehaltene  Vorlage.  Die  Salzsäure  verbindet  sich  mit  dem  Kalk  zu  salzsaurem  Kalk, 
und  das  Ammoniak  geht  mit  dem  Wasser  allein  über.  Von  dem  erhaltenen  reinen  Destillat  sättigt  man  ein 
abgewogenes  Quantum  mittelst  Schwefelsäure  von  bestimmter  Stärke,  und  schliesst  von  der  angewendeten 
S&uremenge  auf  die  Menge  Ammoniak ,  die  man  mit  ihr  neutraüsirt  hat.  Zur  Beobachtung  des  Sättigungs- 
punktes färbt  man  die  Flüssigkeit  zuerst  mit  Lackmustinktur  blau,  und  fährt  mit  dem  Zugeben  der  Schwefel- 
säure fort,  bis  die  blaue  Farbe  verschwindet  und  eine  rothe  an  ihre  Stelle  tritt.  Die  Probcsfiure  nimmt  man 
zweckmässig  von  solcher  Stärke,  dass  10  Cubikcentimeter  1  Gramm  Ammoniak  anzeigen.  Verwendet  man 
dann  100  Gramme  (statt  deren  man  auch  ohne  beträchtlichen  Fehler  100  Cubikcentimeter  abmessen  kann) 
Gaswasser  zur  Probe,  so  zeigt  1  Cubikcentimeter  verbrauchter  Schwefelsäure,  die  man  aus  einer  Bürette 
(Messröbrc)  abtliessen  lässt,  '/,,,  Prozent  Ammoniak. 

Um  das  Ammoniak  aus  dem  Gaswasser  entweder  in  Form  von  schwefelsaurem  Ammoniak,  oder  von 
Salmiak  oder  von  Salmiakgeist  zu  gewinnen,  wendet  man  verschiedene  Verfahren  und  Apparate  an.  Der  von 
Dr.  Roose  in  Schöningen  bei  Braunschweig  angegebene  Apparat  hat  in  neuester  Zeit  aus  dem  Grund  den 
Vorzug  vor  den  früheren  Apparaten  erhalten,  weil  bei  ihm  darauf  Rücksicht  genommen  ist,  dass  die  empy- 
reumatischen  Ocle,  welche  sonst  durch  ihr  Entweichen  in  die  Atmosphäre  die  Nachbarschaft  belästigen 
konnten,  hier  absorbirt  und  unschädlich  gemacht  werden.  Fig.  47  giebt  eine  Skizze  desselben  nach  dem 
»Handbuche  der  ehem.  Technologie  von  Prof.  Dr.  Bollcy,  S.  149  u.  f.«  A  ist  ein  durch  directe  Feuerung 
erhitzter  Kessel,  B  und  C  sind  Vorwärmer,  welche  durch  die   Condensationsröhren  d  e  f  erwärmt  werden. 
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D  E  F  Absorptionsgefässe.  welche  durch  das  Rohr  I  mit  den  Condensat<>rcn  comiuuniciri.ii,  und  von  welchen 
die  beiden  letzteren  durch  die  Filter  G  und  H  mit  einander  verbunden  sind.  Der  vorgewärmte  Inhalt  von 
B  und  C  kann  in  den  Kessel  A  abgelassen  werden ,  wenn  man  die  Wechsel  I  und  in  öffnet.  Die  zu 
destillirende  Flüssigkeit  im  Kessel  A  wird  mit  einem  Drittel  ihres  Volumens  gelöschtem  Kalk  vermischt,  die 
Mischung  durch  eine  Stange,  welche  durch  eiue  Stopfbuchse  von  Aussen  in  den  Kessel  hineinreicht,  und  an 
ihrem  Ende  ein  Kettenstack  trügt,  umgerührt.  Die  Gashlter  G  und  H  bestehen  aus  Cy  lindern  von  Weiss- 
blech, welche  mit  einem  durchlöcherten  Boden P  versehen  und  mit  frisch  ausgeglohter  Holzkohle  gefüllt  sind,  damit 
die  aus  dem  Gefässe  E  austretenden  Gase  ihrer  letzten  empyreuinatischeu  Beimengungen  beratibt  werden. 
Solche  Gasfilter  hält  man  zum  Wechseln  3  bis  4  Paar  vorritthig  gefüllt-  Das  aus  dem  geheizten  Kessel 
entweicheude  Gas  tritt  mit  Wasserdämpfen  gemischt  durch  d  nach  dem  Condensatiotisrohre  e  und  aus  diesem 
nach  f  g,  wodurch  ein  Antheil  Wasserdampf  verdichtet  nach  A  zurückgeführt  wird.  l'm  die  Temperatur  der 
Flassigkeit  im  Kessel  zu  messen ,  ist  das  Thermometer  in  eine  mit  Messingfeilspähnen  gefüllte  Blechhülse 
b  eingesenkt.  Ist  an  dieser  das  Quecksilber  auf  1)3,75°  C.  gestiegen,  so  öffnet  man  den  Huhn  h  und  schliesst 
den  bis  dahin  offeu  gehaltenen  Hahn  i,  so  dass  das  aus  g  austretende  Ammoninkgas  in  die  in  dem  Bleigcfiiss 
D  enthaltene  Säure  einströmt.  Man  wechselt  nun  rasch  die  Filter  G  und  H,  durch  welche  bis  dahin  das  aus 
A  kommende  Gas  gereinigt  wurde,  und  ersetzt  diese  durch  frischgefüllte ,  schliesst  dann  den  Hahn  h  und 
l&sst  des  Gas  wiederum  durch  i  nach  E  G  H  F  treten.  Das  Wechseln  der  Gefilsse  geschieht  wieder,  wenn 
die  Temperatur  in  A  auf  9ü,259  C,  'J8,i25°  C.  und  100"  C.  gestiegen  ist;  mau  unterbricht  die  Operation, 
wenn  die  Temperatur  in  A  10^,5"  C.  erreicht  hat,  dann  ist  aus  der  Kulktiüssigkeit  das  Amtnoniakgas  voll- 
ständig entfernt ;  man  lässt  diese  durch  a  ablaufen  und  sodann  den  Inhalt  der  Vorwärmer  B  C  nach  A  fliesscu. 
um  diesen  mit  Kalk  zu  mischen  und  gleichfalls  der  Bearbeitung  zu  unterwerfen.  Während  der  Inhalt  des 
Kessels  A  gich  allmählig  auf  102  bis  103"  C.  erwärmt,  steigt  die  Temperatur  im  Vorwärmer  B  auf  85"  C, 
in  C  auf  2.1  bis  31"  C.  Durch  die  gläsernen  Sicherheitsröhren  c  n  in  A  und  E  ist  ein  Zurücksteigen  der 
Flüssigkeiten  verhindert,  wie  eine  «instante  Controlle  für  die  Grösse  des  Ga.sdruckes  geboten. 

Je  nachdem  man  Schwefelsäure,  Salzsäure  oder  Wasser  in  die  Vorlagen  bringt,  erhalt  man  schwefel- 
saures Ammoniak,  Salmiak  oder  Salmiakgeist.  Will  man  die  Salze  in  fester  Form  darstellen,  so  muss  man 
die  Lösungen  in  Bleipfamien  abdampfen,  das  sich  ausscheidende  feste  Salz  ausschöpfen,  und  abtropfen  lassen. 
Nachher  kann  man  es  mittelst  einer  Schraubenprcssc  zu  Ziegeln  pressen,  und  in  dieser  Form  in  den  Handel 
bringen,  oder  man  kann  ein  reines  Product  darstellen,  indem  man  das  Salz  nochmals  sublimirt. 


II. 


Technischer  Theil. 
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Die  ersten  Deatillationsapparate  tod  Murdoeb.  Anlage  von  Clegg  bei  Ackermann  in  London.  Die  ersten 
Erfahrungen  im  grösseren  Massslabe  auf  der  Anstalt  der  Chartcred  <>&s  Company.  Oefen  von  Winsor.  Das  Prineip  der 
Circulatioflsheizung  7  bis  8  Jahre  lang  TCrfolgt.  Raekbousc  legte  die  ltctorten  zuerst  frei  in  einen  gewölbten  Ofen. 
Mal  am  wendet  elliptisch«  Retorten  statt   der  kreisrunden  an.     Viereckige  Retorten.    Die   formigen  Retorten  ge- 

winnen nach  oud  nach  die  Oberhand.  Ofen  von  Clegg  mit  a  eisernen  -^*"-*-  Hetorten.  Abänderung  des  Clegg'schen 
Ofen«.  In  neuerer  Zeit  sind  die  eisernen  Retorten  durch  die  Thonretorten  verdrängt  worden.  Die  ersten  Thonretorten 
wurden  durch  (irafton  eingeführt.  Ahandertmg  von  Spinner.  Uebergang  auf  die  gegenwartigen  Können  und  Dimen- 
sionen. Vorurthcile,  welche  sie  zu  überwinden  hatten.  Anordnungen  verschiedener  Art  zurEnielung  einer  vollkommneren 
Destillation. 

Eigenschaften,  Herstellung  und  Vorzüge  der  Thonretorten.  Formen,  Dimensionen,  Gewicht  und  Preis  derselben. 
Fabriken,  aus  welchen  die  deutschen  (iasanslalten  ihre  Retorten  beziehen.  Das  Mundstück  der  Retorten  und  deren  Be- 
festigimg. Verschluss  der  Retorten.  Man  baut  Oefen  mit  einer  bis  zu  dreizehn  Retorten.  Statistische  Notiz  über  die 
deutschen  (iasofen.  Beschreibung  eines  Ofens  mit  einer,  mit  zwei  und  mit  drei  Retorten.  Oefen  derselben  Gattung  von 
\V.  Kornbardt.  Dreier-Ofen  nach  A.  Keller.  Eine  vierte  Anordnung  eines  Dreier  Ofens.  Beschreibung  eines  Ofens 
mit  fünf  Retorten.  Der  Kor  n h ardt'sche  Fünfer-Ofen.  Eine  dritte  Anordnung  des  Funfer-Ofen».  Ein  Ofen  mit  sechs 
Hetorten.  Ein  anderer  Sechser-Ofen.  Umänderung  eines  Ofens  mit  fünf  Retorten  in  einen  solchen  mit  sieben  Retorten. 
Der  Kornh ardt'sche  Siebener  Ofen. 

Vom  Feuerraum  und  seinen  Grfaaenverhaltnisscn.  Rost  und  Rostslabe.  Aschenheerd.  EinBuss  der  Rostflache 
und  Schichthöhe  auf  die  Verbrennung.  Behandlung  des  Feuers.  Das  Schlacken  des  Feuers.  Die  Herstellung  des  Feuer- 
raumes und  der  Weg  des  Feuers  durch  den  Ofen.  Anordnung  der  Retorten.  Das  Abstützen  derselben.  Furbs  und 
Rauch-Canal.  Regulirung  des  Zuges  durch  Register.  Arbeitsgeräte  und  Bedienung  des  Ofens.  Dqb  Fallen  und  Leeren 
der  Retorten.  Das  Ausflicken  derselltcn.  Reinigen  des  Keners  und  des  Ofens.  Das  Ausbrennen  des  Graphits  aus  den 
Retorten.  Theerfeuerung  auf  den  Anstallen  der  deutschen  Continental  -Oasgesellschaft.  Frohere  Anordnung  dieser 
Feuerung-  Verbesserungen,  die  seitdem  eingeführt  worden  sind.  Gasofen  mit  Theerfeuerung  in  der  Gasanstalt  zu  Bremen, 
und  Resultate  desselben.    Feuerung  mit  Hohofengasen  auf  dein  k.  wOrttemb.  Huttens  ml  Wasseralfingen. 


Die  Vorlage  schon  in  den  ersten  Jahren  der  Gasbeleuchtung  von  Clegg  angewandt.  Form  der  Vorlagen. 
Solche  von  Schmiedeeisen  Doppeller  Zweck  der  Vorlagen.  Vorgiluge  in  denselben  uud  daraus  sich  ergebende  Dimen- 
sionen und  Eintauchung.  Verbundene  und  getrennte  Vorlagen.  Anordnung  derselben.  Verbindungsrohren  mit  den 
Retorten.    Abfohrung  von  Gas  und  (  ondensationsprodueten  aus  der  Vorlage. 
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Die  erste  Itctorte,  welche  von  Murdoch,  dem  Erfinder  der  Gasbeleuchtung,  in  der  Fabrik  von 
Boulton  &  Watt  zu  Soho  angewendet  wurde,  bestand  in  nichts  Anderem,  als  einem  gusseisernen  Tiegel, 
senkrecht  in  ein  Feuer  gehängt,  mit  gleichfalls  gusseisernem  Deckel  und  einem  seitlichen  Abzugsrohr  für 
die  Destillationsproducte  nahe  unter  dem  oberen  Rinde.  Fig.  48  gibt  ein  Bild  dieser  Vorrichtung,  wie  es 
uns  von  dem  Schüler  Murdochs,  dem  berühmten  Clcgg,  aufbewahrt  ist.  Der  grosse  Uebelstand.  das» 
nach  Vollendung  der  Destillation  die  Cokc  nur  höchst  mühsam  herauszubringen  war,  führte  bald  zu  dem  in 


Fig.  48. 


Fi«.  49. 


Fig.  51. 


Fig.  iO. 

Fig.  49  angegebenen  unteren  seitlichen  Ansatzrohr,  auch 
scheint  Murdoch  nach  der  Form  des  Tiegels  zu  ur- 
theilen ,  darau  gedacht  zu  haben .  dem  Feuer  eine  VW- 
grösserte  Bcrührungsttäche  zu  bieten.  Es  dauerte  übrigens 
nicht  lange,  als  derselbe  Murdoch  den  wichtigsten 
Schritt  vom  Experiment«  zum  Fabrikbetrieb  that,  indem 
er  sich  vom  Schmelztiegel  zur  cylindrischen  Retorte 
Windte.  Wir  sehen  den  l'ebergang  in  Fig.  50.  Die 
Retorte  liegt  schräge,  ragt  mit  beiden  Huden  aus  dem 
Ofen  hervor,  um  oben  mit  Kohlen  beschickt,  unten  von 
Cokc  geleert  zu  werden.  Fig.  "il  endlich  zeigt  uns  den 
Ausgang  der  Murdoc  Irschen  Anordnung,  und  wir  finden 
im  Wesentlichen  bereits  unsere  ganze  gegenwärtige  Ein- 
richtung, die  horizontale  Retorte  mit  Mundstück,  Deckel 
und  Aufsteigrohr.  Der  erste  Erfinder  gelangte  also  im 
Laufe  weniger  Jahre  bvreib  auf  den  Standpunkt ,  den 
wir  im  Grossen  und  Ganzen  noch  heutiges  Tages  als 
Grundlage  für  unsere  ('(Instructionen  festhalten. 
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Im  Jahre  1812  setzte  S.  Clegg  beim  Buchhändler  Ackermann  in  London  die  erste  Gasanlage 
in  Betrieb,  welche  die  Hauptstadt  aufzuweisen  hatte.  Wir  haben  durch  Accum  ein  Bild  dieser  Anlage,  und 
sehen,  dass  dieselbe  zwei  cylindrische  Retorten  horizontal  neben  einander  gelegt  enthielt,  welche  dareh  eben- 
soriele  an  der  Hinterseitc  des  Ofens  liegende  Feuer  geheizt  wurden.  Ackermann  schreibt  in  einem  Briefe 
an  Accum  über  die*;  Retorten:  Ich  fülle  sie  zusammen  mit  240  Pfund  halb  Cannel-  und  halb  Newcastle- 
Kohlen,  und  gewinne  daraus  1000  c*  Gas.  üm  diese  Quantität  zu  erhalten,  feuere  ich,  wenn  die  Retorten 
ganz  kalt  sind,  mit  100  bis  110  Pfund  gemeinen  Kohlen;  aber  wenn  die  Retorten  einmal  in  Arbeit  sind,  so 
bedarf  ich  nur  25  Pfund  für  jede  Retorte. 

Bekanntlich  hat  im  Jahre  1810  unter  dem  Namen  »Chartcred  Gas  Company-  die  erste  Gasgesell- 
schaft Londons  ihr  Privilegium  vom  Parlament  erhalten;  die  Anstalt  dieser  Gesellschaft  wurde  für  die  nächsten 
Jahre  die  Schule  der  Gastechnik,  in  der  die  ersten  und  wichtigsten  grösseren  Frfahningen  gesammelt  wurden. 
Winsor,  der  Hauptagent,  und  im  Verein  mit  Accum  und  Hargraves  Leiter  der  Gesellschaft,  hatte  im 
Jahre  1810  ein  Patent  auf  einen  Retortenofen  genommen,  von  dem  Fig.  52  und  53  ein  ungefähres  Hild  geben. 


Fig.  52.  Fig.  53. 

Zwei  cylindrische  Retorten  liegen  über  einander,  und  werden  durch  ein  an  der  Rückseite  des  Ofens  liegendes 
Feuer  geheizt.  Jede  Retorte  liat  seitliche  Ansätze,  die  in  das  Mauerwerk  des  Ofens  hineinreichen ,  und 
mittelst  deren  sie  auhV.it.  Das  seitliche  Mauerwerk  schlicsst  dicht  an  die  Retorten  an,  so  dass  dort  dem 
Feuer  kein  Durchgang  gestattet  ist,  dagegen  sind  durch  die  besondere  Form  der  die  Retorten  umgebenden 
Hülsen  unterhalb,  hinten  und  oberhalb  C'anäle  hergestellt,  die  das  Feuer  passiren  nniss,  so  zwar,  duss  es  am 
Boden  entlang  nach  rückwärts  streift,  dann  hinter  der  Retorte  aufsteigt,  und  oberhalb  wieder  nach  vorne 
zurückgeführt  wird.  Die  breiten  Ringe,  die  wir  zwischen  den  Retorten  und  Mundstücken  bemerken,  sollten, 
wie  hier  beiläufig  bemerkt  sein  mag.  dazu  dienen,  die  Hitze  von  den  Mundstücken  abzuhalten. 

Schiller  H*n!ft<irh  f»r  (.•ikrlc-ctblunf .  Dl 
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Es  ist  zwar  nicht  gewiss ,  ob  die  ersten  Oefen  der  Anstalt  genau  nach  diesem  Patent  ausgeführt 
worden  sind,  unzweifelhaft  ist  es  aber,  dass  das  Princip  beibehalten  wurde,  das  Feuer  um  jede  einzelne  Re- 
torte der  Länge  nach  circuliren  zu  lassen.  So  machte  man  denn  sehr  bald  die  Erfahrung,  dass  die  unterste 
Retorte  in  kürzester  Zeit  zerstiirt  wurde,  wahrend  man  die  obere  nicht  auf  den  Temperaturgrad  zu  bringen 
vermochte,  der  zur  zweckmässigen  Destillation  der  Kohlen  erforderlich  war.  Die  Reparaturkosten  der  Oefen 
waren  colossal,  und  die  Destillation  unvorteilhaft.  Um  eine  Ersparung  an  Heizmaterial  zu  erreichen,  ver- 
suchte man  auch  3  und  4  Retorten  in  einen  Ofen  zu  setzen,  da  man  aber  das  Princip  der  Circulation  bei- 
behielt, so  gelangte  mau  auch  hier  zu  keinen  günstigen  Resultaten.  Nach  der  Aussage  von  Peckston  in 
seiuem  Werke  über  Gasbeleuchtung  vom  Jahre  1h19  wurden  90  Retorten  zu  je  drei,  und  später  180  Retorten 
zu  je  vier  gesetzt .  aber  man  fand  nicht  nur  die  Setzungskosten ,  sondern  auch  die  Kosten  der  Destillation 
weit  grösser,  die  Hitze  ungleichmässig,  so  dass  wenn  der  hintere  Theil  schon  weiss  glühte,  die  Retorten  18" 
vom  Mundstück  ah  noch  schwarz  waren,  die  Destillation  war  unvollständig,  man  erhielt  weniger  Gas,  und 
die  Retorten  waren  in  '/>  «1er  Zeit,  die  sie  sonst  dauerten,  verbrannt 


o 


Auffallender  Weise  kam  man  erst  nach  einem  Zeitraum  von  7  bis  8  Jahren  von  der  Einrichtung 
der  Circulations-Heizung  zurück.  Man  hatte  sich  augenscheinlich  die  Heizung  der  Dampfkessel  zum  Muster 
genommen  gehabt,  wo  es  sich  weder  um  einen  hohen  Temperaturgrad.  noch  um  eine  gleichmassige  Erhitzung 
handelte  wie  bei  der  Retortenheizung,  wo  man  also  die  heissen  Vcrbrennungsproductc  nach  Belieben  so  oft 
um  den  Kessel  herumführen  konnte,  dass  sie  mit  einer  verhältnissmässig  geringen  Temperatur  in  den  Schorn- 
stein traten.  Selbst  der  geniale  Clegg,  der  im  Jahre  1813,  als  die  Verhältnisse  der  jungen  Gasgesellschaft 
bereits  ihrer  Auflösung  wieder  nahe  waren,  die  Leitung  der  Anstalt  übernahm,  hielt  daran  fest  und  erreichte 
mit  seinen  Oefen  nur  geringe  Erfolge.  Diejenige  Einrichtung,  bei  welcher  man  sich  nach  Peckston's  Aus- 
spruch am  besten  stand ,  waren  die  Oefen  mit  zwei  Retorten ,  bei  denen  man  die  Circulation  auf  ein  etwas 

geringeres  Maass 
reducirt  hatte.  Die 
Fig.  54  und  55  ge- 
ben ein  ohngefähres 
Bild  eines  solchen 
Ofens.  Vom  Fcucr- 
raum  aus,  der  an 
der  Rückseite  des 
Ofens  liegt,  geht 
ein  Canal  unter  der 
untersten  Retorte 
entlang,  und  theilt 
sich  nahe  am  Mund- 
stück derselben  in 
zwei  Aeste,  durch 
welche  die  Hitze 
aufsteigt,  und  zwi- 
schen die  beiden 
Retorten  gelangt 
Hier    streicht  sie 

wieder  nach  hinten,  tritt  hinter  den  (»bersten  Retorten  zum  zweiten  Mal  aufwärts,  bestreicht  den  ObcrtJicil 
der  letzteren  Retorte  nochmals  seiner  ganzen  I^nge  nach,  nnd  tritt  von  da  durch  einen  weiteren  Canal  in 
den  Schornstein.    Die  Retorten  waren,  wie  Peckston  mittheilt,  6'  lang,  1'  weit  und  1,13"  dick  im  Metall, 


Fig.  M. 


Fig.  5i. 
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aus  zweimal  geschmolzenem  Eisen  gegossen  und  100O  Pfund  schwer.  Man  brauchte  auf  100  Pfand  Kohlen 
20  Pfand  Heizmaterial,  und  die  Retorten  dauerten  8  bis  10  Monate  aus. 

Rackhouse  scheint  gegen  Ende  des  Jahres  1817  der  erste  gewesen  zu  sein,  der  die  Retorten  ganz 
frei,  ohne  alle  Circulir-Canäle  in  einem  geschlossenen  Raum  der  Wirkung  des  Feuers  aussetzte.  Er  baute 
nach  diesem  Princip  zuerst  einen  Ofen  mit  einer  Retorte,  dann  einen  solchen  mit  zwei,  drei,  vier  und  fünf 
Retorten,  bis  er  zu  dem  Resultat  gelangte,  dass  der  Betrieb  mit  dem  letzteren  der  vortheilhafteste  sei.  Sein 
Fünfer-Ofen,  von  welchem  Fig.  56  einen  Querdurchschnitt  giebt,  brachte  das  ganze  Ofenbausystem  entschieden 
auf  die  richtige  Fährtc.  Wir  sehen  die  drei  unteren  Retorten  auf  eisernen  Trägern  ruhen,  die  oberen  zwei 
mittelst  eiserner  Rügel  am  Mauerwerk  des  Ofens  aufgehängt,  so  dass  sie  sämmtlich  ihrer  ganzen  Länge  nach 
vom  Feuer  umspielt  werden.  Der  wichtigste  Punkt,  eine  gleichmässigc  Erhitzung,  war  bei  dieser  Einrichtung 
erreicht  und  es  giebt  noch  heutzutage  viele  Ingenicure,  welche  die  ganz  freie  Lage  der  Retorten  für  die  allein 
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Fig.  iß. 
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richtige  halten  un<l  entschieden  nn  ihr  fest  hängen.  Abweichend  ist  nur  die  Anwendung  der  drei  Feuerungen, 
die  man  an  dem  lUckhouse'  sehen  Ofen  bemerkt,  während  man  gegenwärtig  meist  nur  eine  einzige  Feuer- 
ung anwendet,  die  man  unter  die  mittlere  Retorte  legt. 

Nach  <ier  Behauptung  von  Peckston  war  es  James  Malam,  der  den  Ofen  von  Rackhuusc 
einer  wesentlichen  Verbesserung  unterwarf.    Die  Fig.  57  und  58  geben  ein  Bild  des    M  a  1  a  tn'schen  Ofens. 


Fig.  67 

Wir  finden  an  demselben  gleichfalls  5  Retorten,  ganz  freiliegend,  und  drei  Feuer,  die  Verbesserung  liegt 
in  der  Form  der  Retorten,  sie  haben  einen  elliptischen  Querschnitt  statt  des  bisherigen  kreisrunden.  Das 
Zweckmässige  dieser  Abänderung  liegt,  auf  der  Hand,  es  dürfte  indess  zu  weit  gegangen  sein,  wollte  man  das 
Verdienst  dersell>en  ausschliesslich  Malam  zuschreiben,  wenn  er  auch  der  erste  war,  der  im  Jahre  1811)  zuerst  50 
solcher  Ki  torten  auf  der  Anstalt  der  Chartern!  Gas  Company,  deren  Leitung  er  nach  dem  Rücktritt  Cl  eggs  1818 
übernommen  hatte,  zur  Anwendung  brachte.  Schon  unter  Cletfss  Leitung  war  man  zu  der  Einsicht  ge- 
kommen, dass  eine  möglichst  glcichmässigc  Vertheilung  der  Kohlen  in  der  Retorte  von  wesentlichem  Vortheil 
für  die  Gasentwicklung  sei,  und  hatte  Versuche  mit  rechteckigen  und  förmigen  Querschnitten  gemacht, 

die  diesem  Zweck  ohne  Zweifel  besser  entsprechen,  als  die  elliptischen,  deren  Erfolg  übrigens  durch  secundäre 
Nachtheile  wieder  in  den  Schatten  gestellt  zu  sein  scheint.  Peckston  beschreibt  viereckige  Retorten  von 
20"  Breite,  13"  Höhe  und  6'  I^änge,  mit  einer  Verstärkungsrippe  auf  dem  Boden  von  etwa  3"  Höhe.  Man 
setzte  sechs  solcher  Retorten  neben  einander  auf  eine  Unterlage  von  feuerfesten  Steinen,  und  heizte  sie  mit 
einem  einzigen  seitwärts  angelegten  Feuer  in  der  Weise,  dass  man  die  Hitze  zuerst  unter  und  dann  tlber 
den  Retorten  hin  streichen  Hess.  Sie  wurden  bei  sechsstündigem  Betriebe  mit  1'  ,  Busbel  oder  etwa  115  bis 
120  Pfund  Steinkohlen  beschickt,  gaben  3,7  C  <!as  pro  Pfund,  brauchten  25  Prozent  Heizmaterial  und 
dauerten  etwa  ein  Jahr.    Als  Nachtheile  stellte  sich  namentlich  ausser  den  höheren  Anschaffungskosten  der 
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Uebclstand  heraus,  dass  sie  sich  sehr  leicht  verwarfen,  und  sehr  ungleich  angegriffen  wurden.  Von  den 
förmigen  Retorten,  die  man  C  bis  7'  lang,  18"  weit  und  Ii  bis  8"  hoch  machte,  theilt  uns  Pcc le- 
st on  die  Erfahrung  mit,  dass  sie  zwar  eben  so  viel  geleistet  haben,  als  die  elliptischen  Retorten,  dass  sie 
aber  weit  weniger  dauerhaft  seien,  weil  das  Feuer  die  unteren  Kanten  zu  sehr  angreife.  Von  den  ovalen  Re- 
torten wird  grosses  Aufheben  gemacht,  und  behauptet,  dass  sie  in  4  Stunden  eben  soviel  leisten,  als  cylin- 
drische  in  8  Stunden. 

Wie  lange  es  gedauert  haben  mag.  dass  die  elliptischen  und  die  -~  %  förmigen  Retorten  um  den 
Rang  stritten,  ist  aus  den  Angabeu  der  englischen  Autoren  nicht  mit  Sicherheit  zu  entnehmen.  Wahrschein- 
lich entschied  man  sich  erst  dann  filr  die  letzteren,  als  man  gelernt  hatte,  dieselben  auf  Unterlagen  von 
feuerfesten  Steinen  aufzulegen  und  ihre  dem  Feuer  zumeist  exponirten  Stellen  durch  Platten  aus  demselben 
Material  zu  schlitzen.  Man  war  wohl  schon  früher  auf  die  Idee  gekommen,  überhaupt  Schutzvorrichtungen 
anzubringen,  aber  man  hatte  sie  aus  Eisen  hergestellt,  und  damit  natürlich  Nichts  gewonnen.  Versuche,  die 
Retorten  mit  einer  Glasur  zu  überziehen,  hatten  gleichfalls  zu  keinem  Resultat  geführt.  Einen  Ofen  der 
oben  bezeichneten  Art  mit  "  "  Retorten  und  feuerfesten  Schutzplatten  finden  wir  in  Clcggs  Werk  über 
Gasbeleuchtung  vom  Jahre  1841;  es  ist  dies  der  allgemein  bekannte  Ofen,  der  seitdem    als  Muster  in  viele 
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Bücher  und  Abhandlangen  übergegangen  ist,  Fig.  59  und  60.    Der  Feuerraum  und  Herd  ist  mit  einem 

kleinen  Gewölbe  von  V,  Stein  Dicke  umgeben,  durch  dessen  seitliche  Oeffnungen  das  Feuer  in  den  eigent- 


Fi*.  69. 

liehen  Ofenraum  gelangt.  Zwischen  je  zwei  Oeffnungen  in  diesem  Gewölbe  sind  von  diesem  aus  durch  tlie 
ganze  Breite  des  Ofens  Quermaueni  aufgeführt,  auf  denen  die  zur  unmittelbaren  Unterlaxe  für  die  untersten 
Retorten  dienenden  feuerfesten  Platten  aufliegen.  Und  zwar  ist  der  ganze  Raum  des  Ofens  auf  diese  Weise 
mit  Platten  abgedeckt  bis  auf  einen  schmalen  Streifen  von  2'/,"  Breite  auf  jeder  Seite,  durch  welclieu  das 
Feuer  in  den  oberen  Theil  des  Ofens  hinein  gelangt.  Von  den  unteren  drei  Retorten  sind  die  äussersten 
beiden  an  der  Seite,  wo  sie  von  der  gepressten  Flamme  getroffen  werden,  durch  aufrechte  Platten  aus  feuer- 
festem Thon  geschülzt;  die  oberen  beiden  Retorten  liegen  frei  auf  Pfeilern.  Der  Clegg'sche  Ofen  ist  der 
verbesserte  Rackhouse'sche  mit  zweckmässig  geschützten  *~*>  Retorten  statt  freiliegender  cylindrischer 
und  mit  einer  eiuzigeu  Feuerung  an  der  Vorderseite  statt  dreier  Feuerungen  an  der  Rückseite. 

Die  Anordnung  der  Feuewing  an  der  Vorderseite  des  Ofens  hatte  Clcgg  schon  während  seiner 
Ihatigkeit  im  Dienst  der  Chartered  Company  versucht,  musste  aber  darüber  sehr  viele  Vorwürfe  erfahren, 
weil  man  die  Fcuerleute  einer  unerträglichen  Hitze  ausgesetzt  glaubte.    Die  Rücksicht  für  die  Arbiter  gins 
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so  weit,  dass  man  Anfangs  sogar  vor  den  Mündungen  der  Retorten  einen  gemauerten  mit  dem  Schornstein 
in  Verbindung  stehenden  Canal  anbrachte,  in  welchen  man  die  glühende  Coke  hinabfallen  Hess,  und  aus 
dem  man  sie  erst  nach  dem  Ablöschen  herausnahm,  um  keinen  Hauch  im  Retortenhause  zu  haben.  Unter 
den  vielen  Vorurtheilen  indess,  welche  die  Gasbeleuchtung  glücklich  besiegt  hat,  waren  auch  diese,  und  es 
fiel  später  Niemandem  mehr  ein,  in  der  Weglassung  aller  derartigen  Vorsichtsmassregeln  eine  Rücksichts- 
losigkeit gegen  die  Arbeiter  zu  erblicken. 

Der  Clegg'sche  Ofen  hat  seither  eigentlich  nur  eine  einzige  wesentliche  Abänderung  mehr  erlitten. 
Bei  der  Abführung  der  Verbrennungsproducte  aus  dem  obersten  Theile  des  Ofens  in  den  Schornstein  macht 
das  Feuer  den  kürzesten  Weg,  den  es  machen  kann,  direct  von  unten  nach  oben,  und  der  Xutzeflect  des 
Brennmaterials  ist  ein  möglichst  geringer.  Man  hat  es  practisch  gefunden,  die  Abzugscanäle  tiefer  anzu- 
bringen, und  zwar  meist  in  der  Rückwand  des  Ofens  auf  der  Höhe  der  untersten  Retorten,  und  hat  von 
ihnen  aus  Canäle   durch  die  ganze  Länge  des  Ofens  bis  fast  zur  Vorderwand  vorgeführt  ,  so  ilass  die  heisse 
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Luft  von  dem  eigentlichen  Ofenrnum  aus  nahe  am  Mundstück  der  Retorten  in  diese  Canäle  eintritt,  und  erst 
diese  durchstreichen  muss,  bevor  sie  zum  Fuchs,  und  von  da  zum  Schornstein  gelangt.  Es  ist  wohl  zu  ver- 
stehen, dass  diese  Canäle  durchaus  nicht  zu  verwechseln  sind  mit  den  Circulationsvunichtungen,  von  denen 
weiter  oben  die  Rede  war;  man  zwingt  nur  das  Feuer,  auch  den  vorderen  Theil  des  Ofens  zu  erhitzen, 
wlhrend  es  ohne  die  Canäle  anf  dem  kürzesten  Wege  vom  Feuerraum  zu  den  Abzugsöffnungen  strömen,  und 
die  vordere  HUfte  der  Betörten,  zumal  der  oberstes,  kalt  lassen  würde.  Die  Fig.  «1  und  62  zeigen  uns 
■  t  .?       , ,      ,  einen  auf  diese  Weise   eingerichteten  (Ifen. 

I)er  Feuerraum  mit  dem  dahinter  liegenden 
Herd  ist  mit  einem  kleinen  (iewölbe  ülierbaut, 
durch  dessen  seitliche  Oetliiungen  die  heissen 
Yerbrcnnungsprodiicte  in  den  eigentlichen  Ofen 
langen.    Die  MrtefStea  drei  Retorten  Hegen 
durchweg  auf  einer  Unterlage  von  feuerfesten 
Hatten,  und  sind  an  den  Außenseiten  auch 
durch  aufrecht  gestellte  Platten  geschützt,  wie 
■  Iiis  beim  Clcgg'schen  Ofen  beschrieben  i<t. 
/wischen  den  mittleren  und  den  lieidcn  seit- 
lichen    Retorten   sind   je  fünf  sattelförmige 
Steine  angebracht,  und  mit  Platten  abgedeckt, 
so  dass  unter  denselben  zwei  Canäle  gebildet 
werden,  von  denen  jeder  an  seiuem  vorderen 
Filde  nur  eine  Oeffnung  nach  oben  hat,  am 
hinteren  Filde  aber  mit  dem  Fuchs,  d.  h.  mit 
dem  Abzugscanal ,  in  Verbindung  steht.  Auf 
einem  jeden  solchen  Canal  sind  zwei  möglichst 
weit  von  einander  abstehende  kleine  Unter- 
st (itzungswälide  aufgeführt,  welche  den  oberen 
Retorten  zur  Autlage  dienen.  I>ie 
äussere  dieser  Wände  ist  massiv,  die 
innere  dreimal  durchbrochen.  Nach- 
dem also  das  Feuer   zwisi  hen  den 
beiden  äussersten  der  unteren  Re- 
torten und  der  Ofen  wand  aufwärts 
gestiegen  ist,  kann  es  nicht,  wie  beim 
Clcgg'schen  Ofen,  die  oberen  Re- 
torten frei  umspielen,  sondern  —  zu- 
nickgehalten durch  die  zwei  massiven 
kleinen  Cntcrstllttungsmauern  muss 
es  über  die  beiden  oberen  Retorten 
hinüber  treten ,  um  am  Scheitel  des 
Gewölbes  zusammen  zu  stossen.  Von 
dort  zwischen   die  beiden  Retorten 
hinunter  gelaugt,  kommt  es  durch 
die  in  den  inneren  Uuterstutzungs- 
mauern     ausgesparten  Öffnungen 
unter  den  liodeu  derselben  Retorten. 


Fig.  Gl. 
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Fig.  ß3. 

nun  diesen  <lcr  Länge  nach  bestreichen,  und  tritt  endlich  am  Vorderende  durch  die  daselbst  gelassenen 
einzigen  Oeffnungen  in  die  Abzugscanäle  hinunter,  die  dann  zum  Fuchs  und  zum  Schornstein  führen. 

Im  Verstehenden  haben  wir  ausschliesslich  die  aus  Gusseisen  hergestellten  Itetorten  mit  den  dafür 
angewandten  Ofenconstructionen  betrachtet;  indem  wir  uns  der  neuesten  Zeit  zuwenden,  müssen  wir  die 
Chamotte-Retorten  einführen,  die  seit  einer  Reihe  von  Jahren  die  eisernen  vollständig  verdrängt  haben. 

Ks  war  im  Jahre  1820,  als  sich  zuerst  Graf  ton  in  Edinburg  ein  Patent  auf  die  Anwendung  von 
Retorten  aus  feuerfestem  Thon  geben  Hess.  Seine  Retorten,  Fig  63  und  64  waren  r>'  weit  und  18"  hoch. 
Sie  wurden  aus  kurzen  Längen  von  etwa  16"  zusammengesetzt,  mit  feuerfestem  Thon  verkittet,  ihre  Ge- 
satmutlänge  betrug  etwa  7'.  Er  destillirte  in  einer  solchen  Retorte  7  Centner  Kohlen  in  sechsstündigen 
Chargirungen.  Sj>äter  wurde  die  Grafton'sche  Retorte  von  Spinney  in  der  Weise  moditicirt,  dass  er  sie 
aus  einzelnen  feuerfesten  Steinen  aufbaute  und  ihren  Querschnitt  nach  der  in  Fig.  65  angedeuteten  Form 
veränderte.  Er  machte  den  Boden  und  die  Seiten  aus  Ncwcastlc  Steinen,  den  oberen  Theil  aus  Steinen 
von  Stourbridgc  vermischt  mit  circa  10  Procent  scharfem  Flusssand  und  Pfeifenthou ,  durch  welchen  Zusatz 
er  das  Zerspringen  verhindern  wollte.  Sämmtliche  Steine  hatten  in  ihren  VerhindungsHächcu  Nuten,  die 
behufs  der  Dichtung  mit  feuerfestem  Thon  ausgefüllt  wurden.  Die  Dimensionen  der  Retorte  im  Lichten 
waren  3'  1"  Weite,  8"  gerade  Höhe  der  Seiten  und  6"  Höhe  des  oberen  Gewölbes. 

kranial,  aaaaiaca  rar  (uaele.<ai»i  -II 
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Nach  längerer  Erfahrung  kam  man  allmiihlig  von  den  grossen  Retorten  zurück,  und  führte  statt 
ihrer  ähnliche  Dimensionen  und  Formen  ein.  wie  man  sie  für  Fisenretorten  passend  gefunden  hatte.  Auch 
lernte  man  die  Retorten  aus  einem  einzigen  Stück  herstellen,  so  dass  Ziegelretorten  nur  noch  ausnahmsweise 


Fig.  65. 
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vorkamen,  wie  es  noch  heut  zu  Tage  der  Fall  ist.  Die  Fig.  66  und  67  zeigen  einen  Ofen  mit  drei  Thon- 
retorten aus  den  vierziger  Jahren.    Die  Retorten  sind  T  ii"  lang,  die  unteren  beiden  •        förmigen  1.1" 


Fi«.  66.  Fig.  67. 

weit  und  14"  hoch,  die  obere  cylindrische  15"  im  Durchmesser.  Wir  finden  hier  dieselbe  Einrichtung,  wie 
beim  Clcgg'schen  Ofen  mit  gusseiserneu  Retorten  wieder,  dass  die  Hitze  aus  dem  oberen  Theil  des  Ofens 
abgeführt  wird.   Der  Feucrungsraum  ist  mit  einem  Bogen  flach  Oberwölbt. 

Sowie  die  Thonretorten  in  Schottland  erfunden  wurden,  so  erhielten  sie  daselbst  auch  zuerst  Ver- 
breitung, und  es  galt  lange  Zeit  hinduruh  als  ausgemacht,  dass  sie  überhaupt  nur  für  schottische  Cannel- 
kohlen  geeignet  seien.  In  London  war  der  Streit  Uber,  ihre  Vorzüge  und  Nachtheile  noch  in  den  ersten 
fünfziger  Jahren  nicht  entschieden.  So  waren  z.  B.  in  der  South  Metropolitan  Gasanstalt,  Old  Kent  road  im 
Januar  1851  erst  zwei  Oefen  mit  je  6  Thonretorten  im  Gange.  Ihre  Billigkeit  und  längere  Dauer  konnte 
Niemand  läugnen,  sie  kosteten  im  Ankauf  um  ein  Bedeutendes  weniger,  als  die  eisernen,  und  dauerten  2  bis 
3  Jahre  aus,  während  man  jene  kaum  auf  1  Jahr  gebracht  hatte.  Aber  die  Unbequemlichkeit ,  welche  mit 
ihrer  Anwendung  verbunden  war,  die  Schwierigkeit,  sie  dicht  und  von  Graphit  rein  zu  halten,  die  Idee,  dass 
in  Folge  einer  stärkeren  Kohlenabscheidung  die  Qualität  des  Gases  verschlechtert  werde,  ferner  dass  sie 
einen  grösseren  Bedarf  an  Heizmaterial  erforderen ,  Alles  dies ,  und  noch  mehr  die  Gewohnheit  hielt  ihre 
Verbreitung  lange  zurück.  Wesentlich  zu  ihrer  Förderung  trug  die  Einführung  des  Exhaustors  bei ,  den 
schon  Grafton  als  nothwendig  erkannt  und  anzuwenden  versucht  hatte,  durch  ihn  wurde  nicht  allein  der 
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Gasverlast  um  ein  Wesentliches  reduzirt ,  sondern  auch  der  Graphitabsatz  auf  ein  Minimum  verringert.  Bei 
uns  in  Deutschland  sind  die  Thonretorten  erst  seit  Mitte  des  vorigen  Jahrzehntes  recht  eigentlich  in  Auf- 
nahme gekommen,  haben  sich  aber  verhältnissmässig  rasch  Anerkennung  verschafft.  Sie  werden  gegenwärtig 
selbst  in  den  kleinsten  Gasanstalten  mit  Vortheil  gebraucht,  und  für  jeden,  der  nicht  hinter  den  Fortschritten 
der  Technik  gänzlich  zurückgeblieben  ist,  haben  die  eisernen  Retorten  kein  anderes  Interesse  mehr,  als  das 
historische. 

Es  ist  zu  bemerken ,  dass  die  vorstehende  Skizze  nur  die  allernothdürftigsten  Umrisse  eines  Bildes 
giebt,  dessen  Detail  eine  ungeheure  Ausdehnung  gewinnen  würde.  Die  mitgetheilten  Anordnungen  haben 
nicht  nur  eine  zahllose  Menge  kleinerer  Modificationen  erfahren,  so  dass  strenge  genommen,  fast  jeder 
einzelne  Gastechniker  auch  seine  eigene  Construction  gehabt  hat,  sondern  es  sind  auch  eine  Menge  von 
Apparaten  ins  Leben  gerufen  worden,  welche  auf  wesentlich  neuen,  zum  Theil  sehr  sinnreichen  Principicn 
beruhen.  Wenn  seither  kein  einziger  derselben  Lebensfähigkeit  bewiesen  hat.  so  ist  damit  nicht  gesagt,  ob 
nicht  eine  oder  die  andere  zu  Grunde  liegende  Idee  einmal  von  Bedeutung  werden  wird. 

Schon  in  den  ersten  Jahren  der  fabrikmäßigen  Gasbereitung  hatte  man  auf  Anordnungen  gesonnen, 
bei  welchen  man  entweder  durch  Verminderung  des  gleichzeitig  destillirten  Kohlenquantums.  durch  grössere 
Berührungsflächen,  oder  durch  weitere  Zersetzung  der  sich  zuerst  bildenden  dampfförmigen  Producte  eine 
vollkommenere  Destillation  erzielen  wollte.  Clegg  hatte  eine  Vorrichtung  construirt,  in  welcher  er  ein  aus 
Eisenblech  bestehendes  Band  ohne  Ende ,  welches  mittelst  eines  Fülltrichters  fortwährend  mit  Kohlen  belegt 
wurde,  durch  eine  Retorte  hindurchfuhrtc ,  man  hatte  den  Retorten  ausgebauchte  Böden  gegeben,  sie  mit 
Rippen  versehen,  Lowe  Hess  die  in  einer  frisch  beschickten  Retorte  sich  entwickelnden  Producte  noch  durch 
eine  zweite  schon  halb  abdestillirte  Fallung  eiuer  zweiten  Retorte  streichen.  Brunton  füllte  seine  Retorte 
in  der  Weise,  dass  er  mittelst  einer  mechanischen  Vorrichtung  zur  Zeit  etwa  den  dritten  Theil  der  Ladung 
an  einem  Ende  vorschob,  so  dass  die  entwickelten  Dämpfe  den  schon  weiter  abdestillirten  Theil  der  übrigen 
Ladung  passiren  mussle,  um  nach  dem  andern  Ende  hin  zu  gelaufen  (ein  Verfahren,  welches  Bower  in 
neuerer  Zeit  bei  kleineren  Anstalten  wieder  aufgenommen  hat  —  siehe  Journal  f.  GasbeL  Jahrg.  I,  Seite  i) 
andere  verlegten  den  Ausgang  für  das  Gas  au  das  hintere  Ende  der  Retorten,  und  Hessen  e-s  dann  entweder 
in  Röhren  oder  in  einem  auf  der  Retorte  angebrachten  Canal  nochmals  deren  ganze  Länge  passiren  —  genug, 
es  giebt  eine  Menge  Vorrichtungen,  deren  Erfolg  nur  an  Nebenumständen  gescheitert  zu  sein  scheint,  die 
offenbar  mehr  oder  weniger  richtige  Principieii  vertreten,  und  von  denen  sich  erwarten  lässt,  dass  ihre  weitere 
Verfolgung  fflr  die  Zukunft  noch  wesentliche  Fortschritte  im  Gasbereitungsverfahren  herbeiführen  werde.  Da 
ein  speciclles  Eingehen  auf  dieselben  indess  für  den  Zweck  dieses  Buches  zu  weit  führen  würde,  und  auch 
der  Sache  nach  mehr  in  das  Gebiet  des  technischen  Journals  gehört,  so  möge  diese  kurze  Andeutung  genügen, 
und  wenden  wir  uns  nun  zur  Beschreibung  unseres  gegenwärtigen  Ofenbaues. 


Das  Material,  aus  welchem  man  die  Thonretorten  herstellt,  ist  eine  Mischung  von  feuerfestem  Thon 
und  Chamottc.  Ersterer  muss  vorzuglich  von  Eisen  und  Kalk  frei,  in  hohem  Grade  feuerbeständig,  dem 
Schwinden  und  Rcissen  wenig  unterworfen  und  sehr  plastisch  sein.  Man  muss  in  seiner  Auswahl  sehr  vor- 
sichtig sein,  da  auch  die  besten  Thonlager  mit  Adern  von  geringerer  und  unbrauchbarer  Qualität  durchzogen 
sind.*)  Die  Chamottc  stellt  man  her,  indem  mau  entweder  Chainottcsteine  und  Kapselscherben  zwischen  Walzen 


•)  lei.er  tbonretortcüf»l.rikatiou  von  Direclor  Geith.    Jouru«!  für  tiubeleiiclituiiir,  1863,  S.  2Gä. 
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mahlt,  und  siebt,  so  dass  die  grossen  Stacke  etwa  noch  die  Grösse  einer  Erbse  haben ,  oder  indem  mau  sie 
aus  dem  obigen  Thon,  der  vorher  durch  Zerfallen  au  der  Luft  und  Sieben  die  richtige  Körnung  erhalten  hat, 
iu  Kapseln,  wie  sie  in  der  Porzellanfabrikation  üblich  sind,  eigens  brennt.  Die  erstcre  Art  giebt  eine  weniger 
reiue  Chnmotte,  als  die  letztere.  Der  Thon  wird  je  nach  seiner  Beschaffenheit  entweder  sogleich  grtrocknet, 
und  verarbeitet,  oder  man  lässt  ihn  von  1  bis  /u  5  und  (i  Jahre»,  auch  noch  langer,  an  der  Luft  verwittern. 
Die  künstliche  Trocknung  des  Thones  ist  in  den  meisten  Fällen  nöthig,  da  die  feuerfesten  Thone  häufig  die 
Eigenschaft  haben,  sich  in  grubeufrisebem  Zustande  nicht  zu  lösen,  was  nach  dem  Trocknen  und  Uebergiessen 
mit  Wasser,  bei  ruhigem  Stehenlassen  während  eines  Zeitraumes  von  circa  24  Stunden  dann  meistens  in 
vollkommener  Weise  erfuhrt.  Der  Thon  wird  nach  dem  Trocknen  grob  gemahlen  und  auf  einer  sehr  rein  ge- 
haltenen Tenne  mit  der  Chnmotte  sorgfältig  vermischt.  Der  Chamottezusatz  ist  nothwendig,  um  die  Masse 
dem  Temperaturwwhsel  widerstehen  zu  machen,  ohne  die  Strengflüssigkeit  des  Thones  zu  beeinträchtigen. 
Die  Quantität  der  zuzusetzenden  Chamotte  richtet  sich  nach  der  Fettigkeit  des  Thons ;  man  nimmt  auf  1  Theil 
Thon  von  bis  1,2  und  sogar  3  Theile  Chamotte;  ein  zu  grosser  Zusatz  mneht  die  Retorte  mürbe,  so  dass 
sie  nicht  die  erforderliche  absolute  Festigkeit  besitzt,  ein  zu  geringer  Zusatz  setzt  die  Retorte  dem  Reisseu 
und  Springen  aus.  Das  richtige  Mischungsverhältnis*  ist  von  der  allergrössten  Wichtigkeit,  und  auf  ihm  be- 
ruht wesentlich  mit  das  Gelingen  der  Fabrikation.  Nachdem  die  Mischung  vorgenommen  ist.  wird  der  Thon 
in  einen  sogeuanuten  Sumpf  gebracht,  mit  Wasser  Obergossen,  und  mehrere  Tage  bis  zur  völligen  freiwilligen 
Losung  des  Thons  steilen  gelassen  und  dann  in  einem  sogenannten  Thonschneider  zwei  bis  dreimal  tüchtig  durch- 
gearbeitet. Weiter  wird  er  in  Lagen  von  4  Zoll  ausgebreitet  und  von  Arbeitern  mit  blossen  Füssen  iu 
einer  regelmässigen  Weise  so  lange  getreten,  bis  er  die  erfahrungsituissig  nötuige  Elasticität  hat  und  zur 
Verarbeitung  geeignet  ist.  Das  Kneten  mit  den  Füssen  wird  für  sehr  wesentlich  gelialten.  Ist  der  Thon  auf 
diese  Weise  genügend  vorbereitet,  so  wird  er  an  kühlen  Orten  aufgespeichert,  und  von  da  in  die  Fabrikationslocale 
gebracht,  wo  er  zuerst  noch  in  grosse  viereckige  Klumpen  geformt,  tüchtig  geworfen  und  mit  einem  Holz- 
schlegel geschlagen  wird,  um  alle  Luftblasen  zu  entfernen.  Hierauf  fängt  der  Arbeiter  an,  den  Bodeu  der 
Retorte  nach  einer  Chablone  anzufertigen,  ist  dieser  in  sorgfältiger  Weise  hergestellt,  so  bringt  er  ihn  in  den 
untersten  Theil  der  Form.  Diese  Form  besteht  meistens  aus  Holz,  und  wird  aus  circa  1  Zoll  starken  und 
2  Zoll  breiten  Brcttstücken  aufeinander  geleimt  und  geschraubt.  Die  ganze  Form  besteht  aus  4  bis  «  Theilen 
der  Höhe  nach  und  ist  jeder  dieser  Theile  wieder  in  '1  Hälften  zerschnitten.  Die  einzelnen  Theile  werden 
beim  allmähligen  Aufbau  der  Retorte  mittelst  Flanschen  und  Schrauben  mit  einander  verbunden.  Man  stellt 
die  Formen  auch  aus  Gyps  her,  in  diesem  Fall  werden  die  einzelnen  Theile  an  aussen  angebrachten  und 
eingelassenen  Stäben  mittelst  Ketten  und  Stricken  verbunden.  Nachdem  also  der  Arbeiter  den  Boden  der 
Retorte  in  den  untersten  Theil  der  Form  eingebracht  hat.  längt  derselbe  an,  die  Wände  aufzubauen.  Zu 
diesem  Behufe  nimmt  er  von  den  gleichmässig  dick  abgeschnittenen  und  auf  allen  Seiten  rauh  gemachten, 
etwa  2  Hand  grossen  Thonsttfckeu,  und  fängt  an,  dieselben  mit  einem  eisernen  Hammer,  der  auf  der  einen 
Seite  die  Form  des  dicken  Theiles  eines  Eies  und  auf  der  andern  eine  platte  Bahn  hat,  mittelst  kräftiger 
Schläge  mit  dem  Boden  zu  verbinden  und  an  die  Formwand  anzuschlagen.  Die  Holzform  giebt  nur  den 
äusseren  Umfang  der  Retorte,  und  der  Thon  wird  also  von  innen  gegen  dieselbe  gebracht.  Um  die  richtige 
Wandstärke  zu  erhalten,  bedient  sich  der  Arbeiter  einer  Chablone  uml  des  liichtscheits,  die  er  von  Zeit  zu 
Zeit  anlegt.  Er  sorgt  auch  während  des  Aufbauens  dafür .  dass  die  inneren  Flächen  die  uöthige  Glätte  und 
Sauberkeit  erhalten.  Ist  der  erste  Foroithcil  von  circa  18  Zoll  Höhe  fertig,  so  wird  der  zweite  Theil  der 
Form  aufgesetzt  und  in  ganz  gleicher  Weise  bis  zur  Vollendung  der  Retorte  fortgefahren.  Die  Kopfform 
wird  sofort  abgenommen,  und  die  anderen  Stücke  nach  und  nach  innerhalb  5  bis  8  Tagen,  sobald  die  Thon- 
wnnd  im  Stande  ist.  sich  selbst  zu  tragen.  Nachdem  die  Trocknung  entsprechend  vorgeschritten  ist.  werden 
die  Bolzculochcr  eiugeformt,  und  die  Glättung  der  inneren  und  äusseren  Flächen  vorgenommen.  Besonders 
die  inneren  Flächen  müssen  wiederholt  mit  grüsster  Sorgfalt  und  vielem  Fleis-e  geglättet  werden.  Ist  ein 
ganzes  Arbeitslocal  mit  Retorten  angefüllt,  und  sind  diese  alle  geglättet  und  fertig  gemacht,  so  wird  dieses 
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Local,  das  eine  gute  unterirdische  Heizung,  sowie  eine  kräftige  Ventilation  haben  muss,  ganz  langsam  nach 
etwa  4  Wochen  angefangen  zu  heizen  und  nach  und  nach  eine  höhere  Temperatur  bis  zur  vollkommensten 
Austrocknung  der  Retorten  gegeben.  Wenn  die  vollständige  Trocknung  erfolgt  ist,  so  werden  die  Retorten 
gebrannt.  Die  Form  der  Brennöfen  ist  sehr  verschieden,  man  hat  sie  rund,  ähnlich  den  sogenannten  fran- 
zösischen Porzellanöfen  oder  viereckig  und  brennt  6  bis  36  Retorten  in  einem  Ofen.  Ein  äusserst  gleich- 
massiger  und  dabei  sehr  scharfer  Brand  trägt  zur  guten  Qualität  der  Retorten  ungemein  bei.  Der  Brand 
muss  mit  grosser  Vorsicht  sowohl  in  der  Anfeuerung  als  in  der  Abkühlung  gehandhabt  werden. 

Oh  es  vortheilhatt  ist,  die  inneren  Wandungen  der  Thonretorten  noch  mit  einer  Glasur  zu  Her- 
ziehen, um  sie  möglichst  glatt  zu  machen,  darüber  sind  die  Ansichten  noch  nicht  vollstAndig  geläutert,  doch 
werden  solche  glasirte  Retorten  aus  der  Fabrik  von  F.  S  Ocst  Ws  &  Comp,  in  Berlin  von  competenter 
Seite  sehr  gelobt 

Die  Hauptvorzüge  der  Thonretorten  vor  den  eisernen  lassen  sich  kurz  dahin  zusammen  fassen,  dass 
sie  im  Ankauf  billiger ,  im  Betrieb  von  längerer  Dauer  sind  und  durch  den  Umstand ,  dass  man  bei  ihnen 
einen  weit  höheren  Hitzegrad  iu  Anwendung  bringen  kann ,  bei  gleich  guter  Qualität  des  Gases  quantitativ 
eine  grossen;  Ausbeute  liefern.  Der  Punkt  betreffs  der  Qualität  des  Gases  ist  lange  Zeit  verkannt  worden. 
Man  glaubte,  gerade  weil  man  einen  höheren  Hitzegrad  anwende  uud  weil  sich  an  den  Wänden  der  Thon- 
retorten ein  bedeutend  stärkerer  Graphitabsatz  zeigte,  als  bei  Eisenretorten,  so  müsse  das  entwickelte  Gas 
von  schlechterer  Qualität  sein.  Dr.  Fyfe,  ein  sonst  um  die  Gasindustrie  verdienter  Mann,  berechnete  den 
Unterschied  der  Qualität  in  Zahlen  nach  dem  Cewicht  der  Graphitstücke,  die  man  aus  den  Retorten  herauszog. 

Es  ist  schon  früher  gesagt  worden,  dass  es  ganz  verkehrt  ist,  die  Temperatur  der  Retorten,  die  wir 
zu  Gesicht  bekommen,  wenn  wir  laden,  für  dieselbe  Temperatur  zu  halten,  in  welcher  die  Destillation  der 
Kohlen  vor  sich  geht.  Es  wird  nicht  allein  durch  die  Erhitzung  der  Kohlen  bis  auf  die  Destillationsteraperatur, 
sondern  auch  durch  den  Gasbildungsprocess  selbst  eine  ganz  bedeutende  Quantität  Wärrae  consumirt  und  eine 
fortwährende  Abkühlung  der  Retorten  veranlasst.  Die  Chemie  sagt  uns,  dass  die  Kirschrothglühhitze  der- 
jenige Hitzegrad  ist,  bei  welchem  die  Gasbildung  in  der  vortheilhaftesten  Weise  vor  sich  geht;  um  aber  die 
eigentliche  Masse  der  Kohlen  dieser  Temperatur  auszusetzen,  müssen  wir  die  Retorten  weit  stärker  erhitzen, 
d.  h.  also  mit  andern  Worten,  erst  mit  den  Thonretorten  war  es  überhaupt  möglich,  die  Bedingtingen  für  die 
vortheilhafteste  Entwicklung  des  Gases  herzustellen,  die  Temperatur  der  Eisenretorten  war  zu  gering.  Aller- 
dings setzt  sich  in  den  ersteren  mehr  Kohle  ab,  als  in  den  letzteren.  Die  Zersetzung  der  höheren  Kohlen- 
wasserstoffe in  den  Gasschichten,  die  mit  den  Retortenwänden  iu  unmittelbare  Berührung  kommen,  musste  in 
einem  um  so  höheren  Grade  stattfinden,  je  mehr  die  Temperatur  der  Wände  die  Rothgluth  überstieg.  Aber 
trotzdem  war  das  durch  Zersetzung  beeinträchtigte  Gas  immer  noch  eben  so  gut,  als  das  in  Eisenretorten 
erzeugte,  weniger  zersetzte,  weil  es  eben  unter  günstigeren  Verhältnissen  gebildet  war.  also  einen  Theil  seiner 
Qualität  jenem  gegenüber  vergeben  konnte.  Die  Erfahrung  hat  nachgewiesen,  dass  die  Leuchtkraft  des  Gases 
aus  Thonretorten  derjenigen  des  in  Eisenretorten  erzeugten  Gases  nicht  im  Geringsten  nachsteht. 

Der  Graphitabsatz  in  den  Retorten  ist  übrigens  auch  durch  Anwendung  des  bereits  erwähnten 
Exhaustors  bedeutend  reduzirt  worden,  wie  dies  auf  der  Hand  liegt,  da  das  Gas  um  so  weniger  zersetzt  wird, 
je  schneller  man  es  aus  den  Betörten  entfernt. 

Die  wesentlichsten  Querschnitte,  die  man  den  Thonretorten  giebt,  sind  der  rein  r~ ^  förmige, 
Fig.  68,  oder  besser  dieser  mit  abgerundeten  Kanten  Fig.  69,  der  vom  Feuer  nicht  so  angegriffen  wird,  dann 
der  elliptische  Fig.  70  und  eine  Coinbination  des  elliptischen  mit  dem  — ^  förmigen,  wo  die  Ellipse  den 
Boden  und  ein  Halbkreis  die  Wölbung  bildet,  Fig.  71,  selten  der  kreisrunde  Querschnitt  Fig.  72.  Die 
"  förmige  Retorte  gewährt  den  Kohlen  eine  naturgt-mässe  gleichförmige  Lage,  und  ist  in  dieser  Beziehung 
die  vorzüglichste;  sie  steht  dagegen  in  Betreff  der  Dauerhaftigkeit  der  elliptischen  und  überhaupt  allen  solchen 
nach,  die  keine  Kanten  sondern  ausschliesslich  gekrümmte  Flächen  haben.  Die  Weite  der  Retorten  wechselt 
etwa  zwischen  16  und  22",  die  Höhe  zwischen  12  und  18",  ihre  Länge  beträgt  7  bis  9',  und  wenn  sie  durch- 
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pehend  sind,  das  Doppelte.  Durchgehende  Retorten  sind  gewöhnlich  aus  drei  Stocken  zusammengesetzt.  Die 
Wandstärke  beträgt  2  bis  3".  Wo  man  die  Retorten  in  einfachen  Reihen  setzt,  versieht  man  den  hinteren 
Boden  derselben  wohl  auch  mit  einer  Üeffnung,  die  man  beim  Betriebe  mittelst  eines  Chamottc-Pfropfens  ge- 
schlossen hält,  beim  Ausbrennen  des  Graphits  aber  öffnet  Das  Gewicht  einer  '-"*s  Retorte  von  18"  Weite 
12"  Höhe  und  8'  Länge  beträgt  etwa  10  Centner  und  der  Preis  derselben  24  Thaler.  Im  Ganzen  variirt 
das  Gewicht  für  die  oben  angegebene  Maassc  zwischen  9  und  15  Centner  und  ihr  Preis  zwischen  20  und 
36  TUalern. 

Die  Verschiedenheit  sowohl  der  Formen  als  der  Dimensionen  bei  den  in  deutschen  Gasanstalten 
gebräuchlichen  Thonretorten  Ist  schon  oftmals  Gegenstand  von  Krörterungen  gewesen,  und  lisst  es  sich 
namentlich  der  Verein  der  Gasfachmänner  Deutschlands  augelegen  sein,  eine  grossere  Uebereinstimmung  in 
dieser  Beziehung  anzubahnen.  Nahezu  jede  Gasanstalt  hat  ihre  besondere  Retorte,  es  ist  dadurch  der 
Retortenfabrikant  gezwungen,  beinahe  für  jede  Anstalt  eine  neue  Form  anzufertigen,  er  kann  desshulb  auch 
unmöglich  von  jeder  einzelnen  Sorte  Vorrath  halten.  Bestellungen  brauchen  zu  ihrer  Ausfuhrung  sehr  lange 
Zeit,  und  wenn  sie  rascher  ausgeführt  werden  niQssen ,  so  leidet  die  Qualität  und  Haltbarkeit  der  Retorten 
darunter.  Alle  diese  Missständc  licssen  sich  heben,  wenn  man  sich  Ober  gewisse  Formen  und  Dimensionen 
vereinigen  würde,  die  etwa  das  Mittel  aus  den  bestehenden  einzelnen  Gruppen  sind,  und  wenn  man  allmählig 
auf  diese  Normalformen  übergehen  würde. 

Von  den  Fabriken,  welche  den  deutschen  Gasanstalten  ihre  Retorten  liefern,  mögen  hier  folgende 
angeführt  sein: 

1)  Deutsche  Fabriken: 
Didier  F.  in  Podejuch  bei  Stettin, 
Eckhardstein,  G.  Erben  in  Berlin, 

Eintracht,  Gesellschaft  für  feuerfeste  Producte  in  Oberhausen, 
F Orsbach,  P.  C.  in  Mülheim  am  Rhein, 
Geith,  J.  R.  in  Coburg, 

Gesundheits-Geschirrmanufactur,  Kgl.  in  Berlin. 
March  in  Charlotfeuburg, 
Margarethenhütte  bei  Bautzen  in  Sachsen, 
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Oest,  F.  S.  W"  &  Comp,  in  Berlin, 
Dettingen.  Fttrst,  Kun-taiegelei  zu  Königsaal, 
Vygcn,  H.  J.  k  Comp  in  Duisburg. 
2)  Auswärtige  Fahriken : 
Bouchcr,  Th.  in  St.  Ghislain  (Belgien), 
Bosquet  &  Comp,  in  Lyon, 
Co  wen,  J.  i.V.  Comp,  in  Neweastle  on  Tyne, 
Pastor,  Bertrand  &  Comp,  in  Andenne  (Belgien) 
Stephenson  &  Comp,  in  Neweastle  on  Tync, 
Sugg  A  Comp,  (früher  A.  Keller)  in  Gent. 
Jede  Retorte  hat  an  ihrem  offenen  Ende  eine  Verstärkung  zur  Aufnahme  der  Schraubcnbolzcn  und 
Muttern,  mittelst  welcher  das  gusseiserne  Mundstuck  an  ihr  befestigt  wird.  Das  Mundstück  ist  eine  aus  dem 
Ofen  herausragende  mit  einem  Deckel  verschliessbare  Verlängerung  der  Retorte,  von  deren  oberem  Theil 
das  aufsteigende  Rohr  ausgeht,  welches  die  entwickelten  Dcstillationsproducte  in  die  Vorlage  leitet,  Fig.  73. 

Bei  grossen  Retorten  ist  es  vielfach  Qblich,  den  Mundstücken  eine  verjüngte 
Gestalt  zu  geben  Diese  Anordnung  ist  indess,  wenn  die  Verengung  mehr  als 
etwa  2  Zoll  beträgt.,  unzweckmässig,  weil  sie  das  Entleeren  der  Retorten  er- 
schwert, zumal  wenn  man  Kohlen  hat.  die  sich  stark  aufblähen.  Das  Ziehen 
solcher  Retorten  ist  nicht  allein  zeitraubend  und  mühsam,  sondern  die  Coke 
wird  auch  beim  Durchpressen  durch  den  engeren  Querschnitt  zerbröckelt,  und 
man  erhält  unverhältnissmässig  viel  lösche.  Am  besten  ist  es,  dem  Mundstück 
genau  oder  doch  nahezu  den  Querschnitt  der  Retorte  zu  geben.  Seine  Länge 
braucht  nicht  mehr  zu  betragen,  als  dass  die  Flansche  des  Aufsteigrohrs  bequem 
darauf  Platz  hat.  Die  Flansche  an  seinem  hinteren  Ende  passt  genau  auf  die 
vordere  Fläche  der  Retorte.  Die  Verbindung  geschieht  mittelst  Schraubcn- 
bolzen, dereu  hinteres  Ende  durch  die  in  den  Retortenansatz  eingelassenen 
Muttern  gehalten  wird,  während  man  sie  an  ihrem  vorderen  Ende  durch  andere  aufgesetzte  Muttern  anzieht. 
Ich  nehme  '/, zollte  Bolzfcn,  gebe  der  hinteren  Mutter  eine  Breite  von  2  Zoll,  eine  Höhe  von  2'/,  Zoll, 
und  setze  das  Loch  nur  1 ;  Zoll  von  der  unteren  Kante  entfernt,  also  nicht  in  die  Mitte  der  Mutter,  um  die 
Retorte  nach  innen  zu  so  wenig  als  möglich  zu  schwächen.  Diese  Mutter  wird  eingelassen,  dabei  wird 
darauf  gesehen,  dass  das  Loch,  was  in  die  Retorte  gemeisselt  wird,  nur  die  durchaus  nöthige  Grösse  be- 
kommt, dann  wird  der  Bol/en,  der  au  seinen  beiden  Enden  Gewinde  hat,  eingeschraubt,  und  vorne 
eine  gewöhnliche  sechseckige  Mutter  vorgesetzt.  Man  hat  statt  der  inneren  Mutier  auch  vielfach  einseitige 
Haken  oder  T  förmige  Ansätze  angewandt,  doch  halte  ich  die  oben  beschriebene  Anordnung  desshalh  für  die  beste, 
weil  dabei  die  Retorte  am  wenigsten  geschwächt  wird.  Die  Fuge  zwischen  Mundstück  und  Retorte  wird  mit 
Kitt  ausgefüllt,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  man  zuerst  mittelst  zwischcngestecktcr  Keile  einen  Abstand 
von  1  i  bis  1 ,  Zoll  herstellt ,  dann  den  Raum  mit  Kitt  ausfüllt,  die  Schrauben  fest  anzieht .  und  schliesslich 
von  Innen  und  Aussen  nochmals  verstemmt.  Die  Dichtung  der  Fugen  ist  eine  höchst  wichtige  Arbeit,  und 
kann  nicht  zu  sorgfaltig  hergestellt  werden. 

Für  die  Rereitung  des  Kitts  existiren  eine  Menge  verschiedener  Recepte.  Meistens  nimmt  man 
gewöhnlichen  Eisenkitt  mit  einem  Zusatz  von  feuerfestem  Thon,  und  feuchtet  dies  mit  Wasser  oder  mit 
Essig  an,  es  durfte  auch  wohl  kaum  rationell  sein,  etwas  Anderes  anzuwenden,  denn  einzeln  genommen,  ist 
der  Eisenkitt  das  zweckiniissigste  Dichtungsmaterial  für  Gusseisen,  und  der  feuerfeste  Thon  dasselbe  für  die 
Retorte;  da  man  nun  das  Gusseisen  mit  dem  Thon  verbinden  soll,  so  liegt  es  nahe,  dass  man  ein  Gemisch 
von  beiden  Kutmaterialien  dazu  anwendet,  wenn  man  auch  zugeben  muss,  dass  es  immerhin  nur  ein  Noth- 
behelf  bleibt,  und  man  eigentlich  keinen  Kitt  hat,  der  sich  glcichroässig  fest  mit  den  beiden  heterogenen 
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Körpern,  dem  Gusseisen  und  dem  Thon  verbindet  Ich  nehme  8  Pfund  Eisenbohrspähne ,  4  Lolh  Salmiak.  2  Loth 
Schwefel,  1  Pfund  Chamotte  und  1  Pfund  feuerfesten  Thon,  vermenge  die  Materialien  trocken  mit  einander,  und 
mache  sie  mit  Wasser  zu  einem  steifen  Brei  an.  Diese  Mischung  ist  so,  dass  sie  gerade  noch  anzieht  und  hart 
wird,  dass  sie  aber  nicht  treibt;  ich  habe  nemlich  gefunden,  dass,  sowie  man  einen  schärferen  Kitt  anwendet, 
man  leicht  in  Gefahr  kommt,  die  Retorte  zu  zersprengen.  Zur  besseren  Verbindung  mit  der  Retorte 
ist  es  gut,  die  vordere  Fläche  derselben  vorher  aufzurauhen.  Eine  Holzschablonc  von  der  inneren  Form  der 
Retorte  wird  gegen  die  Fuge  vorgeschoben,  und  dann  der  Kitt  von  Aussen  eingebracht.  Einige  Ingenieure 
wenden  auch  statt  der  Flanschenverbindung  eine  Muffenverbindung  an,  doch  ist  diese  Anordnung  von  ver- 
schiedenen Anstalten,  die  sie  früher  besassen,  wieder  aufgegeben  worden,  weil  die  Muffen  an  der  dem  Feuer 
zugekehrten  Seite  leicht  verbrennen,  die  Retorten  längs  deren  innerer  Kante  leicht  abbrechen,  die  Undichtig- 
keiten kaum  zu  vermeiden  und  während  des  Betriebes  gar  nicht  zu  verbessern  sind. 

Das  auf  dem  Mundstück  aufsitzende  Rohrende ,  welches  zur  Aufnahme  des  weiteren  Aufsteigerohrs 
dient,  ist  mitunter  gleich  mit  dem  Mundstück  zusammen  gegossen,  gewöhnlich  aber  aufgeschraubt,  Fig.  74. 

Die  erstere  Anordnung  ist  desswegen  nicht  zu  empfehlen,  weil  es  beim  Betriebe 
vorkommt,  dass  man  dasselbe  Mundstück  für  eine  andere  Retorte  verwenden  muss, 
welche  ein  längeres  oder  kürzeres  Rohr  verlangt  Kaun  man  das  Rohr  abschrauben, 
so  lässt  es  sich  nach  Belieben  wechseln,  ja  man  kann  das  Mundstück  im  Nothfall 
auch  für  seitliche  Retorten  mit  schrägem  Aufsatzrohr  verwenden,  wenn  man  das 
obere  Loch  mit  einer  Blechplattc  schliesst  Beim  Aufschrauben  hat  man  wieder 
zweierlei  Verfahren.  Entweder  schneidet  man  Gewinde  in  das  Mundstück,  und 
setzt  die  Schrauben  von  oben  ein ,  oder  man  bohrt  lyTchcr,  steckt  Schraubenbolzen 
von  unten  durch  und  zieht  sie  durch  Muttern  von  oben  an.  Letztere  Art  ist  die 
beste.  Mutterschrauben  sind  leichter  zu  lösen,  und  wenn  sie  beim  Losnehmen  be- 
schädigt werden,  so  kann  man  sie  eben  einfach  durch  neue  ersetzen.  Die  lichte 
Fig.  74.  Weite  des  Rohres  nimmt  man  zu  5  oder  0"  an. 

Zum  Verschluss  der  Retorte  dient  der  sogenannte  Rctortendeckel,  dessen  Anordnung  in  den  Figuren 
75  und  76  dargestellt  ist  Entweder  sind  am  Mundstück  seitwärts  zwei  Ohren  angegossen,  durch  welche 
zwei  schmiedeeiserne  Schienen  hindurch  gesteckt  sind  und  hinten  durch  Splinte  festgehalten  werden,  oder 

die  Schienen  sind  am  Retorten  - 
köpf  mittelst  je  zwei  Schrauben 


Fig.  77. 
VMIII»!  Hia4bick  rir  G«»Wli«litno> 


Fig.  7G. 


befestigt.    Sie  haben  an  ihrem 

vorderen  Ende  längliche  Oesen, 

durch  welche  eine  Querschiene 

hindurch  gesteckt  wird.  Letztere 

hat  in  ihrer  Mitte  eine  Schraube 

mit    Handhebe,    durch  deren 

Anziehen  man  den  Deckel  gegen 

die  Retorte  presst.    Der  Deckel 

Fig.  73   im   Durchschnitt  und 

Fig.  77  in  der  Vorderansicht, 

besteht  im  Wesentlichen  aus  einer 

gusseisernen  Platte  von  '/,"  Dicke. 

aussen  mit  einer  kreuzförmigen 

Verstärkung,  und  seitwärts  mit 

Führungen     versehen,  mittelst 

welcher   letzteren   er   über  die 
21 
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schmiedeeisernen  Schienen  fibergeschoben  wird.  Auf 


Innenseite 


Höhe  versehen,  dessen  äussere  Fläche  etwas  conisch  zuläuft  und  etwa  % 


ist  er  mit  einem  Rand  von  etwa  */," 
von  der  Kante  des  Mundstücks 

absteht.  Die  erforderliche  luftdichte  Verbindung  zwischen  dem  Deckel  und  dem  Mundstück  wird  dadurch 
bewerkstelligt,  dass  man  den  Rand  des  Deckels  mit  einem  Kitt  bestreicht,  den  man  entweder  aus  dem  ge- 
brauchten Reinigungskalk ,  aus  Lehm  oder  aus  sonst  einem  zur  Hand  befindlichen ,  möglichst  billigen  Binde- 
material macht.  In  neuerer  Zeit  wendet  man  statt  der  gusseisernen  Deckel,  welche  ein  ziemlich  bedeutendes 
Gewicht  haben,  solche  von  Eisenblech  an.  Ich  lasse  sie  gegenwärtig  aus  einem  3  ;  Zoll  starken  Kessclblech 
herstellen,  Fig.  78,  welches  in  der  Mitte  nach  Aussen  zu  aufgetrieben  wird.    Der  um  '  ;  Zoll  nach  Innen 

vorstellende  Rand  wird  aus  Winkeleisen  hergestellt,  und  am  Deckel  selbst 
mittelst  Nieten  befestigt  Solche  Deckel  sind  nicht  allein  viel  leichter, 
als  die  gusseisernen,  sondern  man  hat  auch  noch  den  Vortheil.  dass  man 
sie  leicht  repariren  kann,  wenn,  was  namentlich  öfters  vorkommt,  die 
Ohren  beschädigt  werden. 

Ein  anderer  Rctortenverschluss  ist  in  den  Figuren  79  und  80 
Fig.  78.  dargestellt  Die  an  der  Seite  des  Mundstückes  liegenden  Schienen  bilden 

an  ihrem  vorderen  Ende  aufwärts 
gekrümmte  Haken  zur  Aufnahme 
einer  Querstange.  Auf  dieser  Quer- 
stange in  der  Mitte  rechtwinklig  be- 
festigt ist  eine  andere  Stange,  deren 
gegen  die  Retorte  gewandtes  Ende 
abwärts  hakenförmig  gekrümmt  ist, 
während  der  angewendete  längere 
Arm  an  seinem  Ende  eine  massive 
Eisenkugel  trägt.  Die  Kugel  drückt 
F'K-  7Ö-  F*R-  80-  den  laugen  Arm  abwärt«  und  jiresst 

den  kurzen  gebogenen  Arm  gegen  den  Deckel,  so  dass  durch  diesen  Druck,  den  man  durch  Anbringung  von 
grösserem  Gewicht  beliebig  verstärken  kann,  der  gewünschte  Verschluss  bewerkstelligt  wird. 

Die  Anzahl  Retorten,  welche  mau  in  einen  Ofen  einlegt,  steigt  von  1  bis  zu  12  und  13;  mehr  als 
7  Retorten  gehören  indess  schon  zu  den  Seltenheiten.  In  London ,  wo  die  Anstalten  meistens  auf  eine  ver- 
hältnissmässig  kleine  Grundfläche  beschränkt  sind,  hat  man  zur  Ersparung  an  Platz  dahin  gestrebt,  soviel 
Retorten  als  möglich  in  einem  Ofen  unterzubringen,  ja  man  bat  die  Ofenhallen  zu  diesem  Zweck  in  zwei 
Etagen  abgetheilt ;  für  unsere  deutschen  Anstalten  sind  jedoch  diese  Verhältnisse  nicht  maassgebend .  und 
mehr  als  7  Retorten  in  einem  Ofen  kommen,  wie  gesagt,  nur  ausnahmsweise  vor.  Nach  der  Statistik  der 
deutscheu  Gasanstalten  vom  Jahre  1862  befanden  sich  damals  in  115  Anstalten: 

30  Ocfcn  mit  1  Retorte 


49 

200 
IG 
202 
178 
201 
4 
2 


2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


Der  Oefen  mit  1 ,  2  und  3  Retorten  bedienen  sich  die  kleinen  Anstalten ,  deren  Production  im 
durch  eine  Retorte  gedeckt  wird;  sobald  der  Gasbedarf  grösser  ist,  steigert  man  auch  die  Zahl  der 
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Retorten,  die  nun  in  die  Oefen  einlegt  So  lange  der  Sommerbetrieb  überhaupt  mit  einem  einzigen  Ofen 
besorgt  werden  kann,  bildet  dieser  Ofen  auch  die  untere  Grenze  für  die  Disposition  der  Retorten,  und  wählt 
nun  die  flbrigen  Oefen  so,  dass  nun  dem  steigenden  Zuwachs  bis  zum  vollen  Winterbetrieb  möglichst  bequem 
folgen  kann ;  in  grösseren  Anstalten  bilden  die  Oefen  mit  & ,  G  und  7  Retorten  die  eigentliche  Normal- 
construetion ,  weil  sie  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  in  ihrem  Ertrag  absolut  die  besten  Resultate  geben. 
Früher  fanden  die  Oefen  mit  6  Retorten  die  allgemeinste  Anwendung,  sie  wurden  jedoch  bald  verdrängt 
durch  die  Oefen  mit  7  Retorten,  in  neuerer  Zeit  kommen  die  Sechser-Ocfcn  stark  in  Aufnahme,  weil  man 
behauptet,  dass  man  eine  gleichmässigerc  gesteigerte  Temperatur  und  eine  grössere  Leistungsfähigkeit  er- 
reicht, wenn  man  die  beim  Siebener-Ofen  unmittelbar  (Iber  dem  Feuer  liegende  Retorte  beseitigt,  und  dem 
Feuer  freien  Spielraum  zu  seiner  Entwicklung  gestattet'*') 

Auf  Tafel  II  bis  VI  sind  3  Oefen  dargestellt,  von  welchen  der  erste  eine  Retorte,  der  zweite  zwei, 
der  dritte  drei  Retorten  enthält.  Die  drei  Oefen  haben  eine  gemeinschaftliche  Vorlage  und  einen  gemein- 
schaftlichen Feuercanal,  und  bilden  die  Anlage  für  eine  Fabrik,  welche  im  Sommer  !H)00  c',  im  Winter 
18,000  C  Gas  pro  24  Stunden  zu  liefern  hat  Die  Retorten  sind  alle  von  gleicher  Form,  im  Lichten  19  Zoll 
weit,  16  Zoll  hoch  und  7  Fuss  9  ZolHang.  Ihre  Wandstärke  beträgt  IV,  Zoll.  Sic  sind  so  angeordnet, 
dass  sie  (mit  Ausnahme  natürlich  der  oberen  Retorte  im  Drcicrofcn)  sämmtlich  in  gleicher  Höhe,  2  Fuss 
G  Zoll  über  dem  Niveau  des  Fussbodens  liegen.  Die  Gewölbe,  welche  den  Ofenraum  bilden,  schliessen  sich 
soviel  als  möglich  den  Retorten  an;  beim  Einer-Ofen  ist  dasselbe  kreisförmig  und  30  Zoll  weit  so  dass  um 
den  ganzen  Obertheil  der  Retorte  herum  ein  freier  Raum  von  3  Zoll  Breite  bleibt;  beim  Ofen  mit  2  Retorten 
hat  es  einen  gedruckten  Querschnitt,  und  eine  Weite  von  5  Fuss,  beim  Dreier-Ofen  ist  es  spite,  in  allen 
Fällen  bleibt  zwischen  den  Wänden  des  Gewölbes  und  den  Retorten  ein  Raum  von  3  Zoll;  zwischen  den 
Retorten  beträgt  der  Zwischenraum  6  Zoll.  Die  Gewölbe  bestehen  aus  10  zölligem  feuerfesten  Mauerwerk, 
und  sind  theil weise  aus  gewöhnlichen,  theilweise  aus  eigens  geformten  Gewölbsteineu  hergestellt.  Beim 
Zweier-Ofen  ist  das  eigentliche  10  zölligo  Gewölbe  gleich  für  einen  Dreier-Ofen  eingerichtet,  und  das  gedrückte 
Gewölbe  für  erstcren  nur  einen  halben  Stein  stark  in  letzteres  hineingebaut,  um  nach  Belieben  diesen  Ofen 
in  einen  Dreier-Ofen  verwandeln  zu  können,  sobald  ein  weiterer  Betrieb  dies  nöthig  machen  sollte. 

Der  FeueiTaum  hat  für  den  Ofen  mit  einer  Retorte  eine  Lange  von  2  Fuss  G  Zoll  und  eine  Breite 
von  8  Zoll ,  also  eine  Rosttläche  von  240  Quadratzoll ,  nach  oben  erweitert  er  sich  bis  zu  einer  Breite  von 
12  Zoll.  Für  den  Zweier-Ofen  hat  der  Rost  dieselbe  Grösse  wie  für  den  Dreier-Ofen,  nemlich  eine  Länge 
von  3  Fuss  1  Zoll,  eine  Breite  von  9  Zoll,  d.  i.  eine  Fläche  von  333  Quadratzoll.  Der  Rost  besteht  bei 
allen  Oefen  aus  schmiedeeisernen  Stäben  von  1'/»  bis  2  Zoll  im  Quadrat  Querschnitt,  welche  lose  auf  einge- 
mauerten gusseiserneu  Rostbalken  aufliegen.  Unterhalb  des  Rostes  ist  (Iberall  ein  gusseiserner  Aschenkasten 
angebracht,  der  mit  seinem  vorderen  abgeschrägten  Ende  aus  dem  Ofen  heraustritt,  und  hinten  bis  zur 
Hinterwand  des  Feuerraumes  reicht.  Diese  Hinterwand  ist  nur  bis  zur  Höhe  von  4  Zoll  über  den  Rost- 
balken vertikal  aufgeführt,  von  da  an  setzt  sie  sich  in  Form  eines  abgeschrägten  Heerdes  bis  zur  Hinterwand 
des  Ofens  fort,  so  dass  das  Feuer  sich  Ober  diesen  ganzen  Heerd  ausbreiten,  und  in  den  hinteren  Theil  des 
Ofens  gelangen  kann.  Die  Gestelle  der  Fcuerthüren  haben  eine  Höhe  von  2  Fuss  7  Zoll,  eine  Breite  von 
2  Fuss  0  Zoll  nnd  eine  Stärke  von  1'/»  Zoll.  Die  eigentliche  Schüröffnung  in  denselben  ist  1  Fuss  breit 
und  10  Zoll  hoch,  ihre  ünterkante  liegt  10  Zoll  (Iber  den  Rostbalken.  Die  untere  Oeftnung  für  den  Luft- 
zug hat  die  gleiche  Breite  von  1  Fuss  und  eine  Höhe  von  8  Zoll.  Die  Roststangen,  welche  nach  vorae  ver- 
längert sind,  treten  unmittelbar  unter  der  oberen  Kante  dieser  Oeffnungaus  dem  Ofen  heraus,  und  stehen  um  ein 
Paar  Zoll  vor  der  Thür  vor.  Die  Schürthür  ist  mit  einem  feuerfesten  Stein  ausgesetzt,  mittelst  eines 
V. zölligen  schmiedeeisernen  Bolzens  am  Gestell  befestigt;  eine  auf  der  entgegengesetzten  Seite  am  Gestell 
angebrachte  Falle  hält  sie  geschlossen.    Der  Rahmen  ist  mittelst  je  4  Maucrbolzen  von  'A  Zoll  Stärke  an 
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dem  Mauerwerk  des  Ofens  festgehalten.  In  dem  Ofen  mit  einer  Retorte  trifft  das  aus  dem  Feuerraum  auf- 
steigende und  sich  über  den  hinteren  schrägen  Hecrd  ausbreitende  Feuer  den  mittleren  Theil  des  Retorten- 
bodeus  nuf  seiner  ganzen  Länge  und  auf  einer  Breite  von  12  Zoll,  und  wendet  sich  dann  rechts  gegen  die 
Seitenwand  des  Ofens.  Auf  der  massiven  rechten  Seitenwand  des  Feuerraums  sind  5  Pfeiler  von  6  Zoll 
Höhe,  9  Zoll  Breite  und  5  Zoll  Dicke  zur  Unterstützung  der  Retorte  anfgemauert,  zwischen  diesen  Pfeilern 
sind  ober  10  Zoll  breite,  durch  Ahschrägung  des  Bodens  ansteigende  Oeffnungen  gelassen  ,  und  durch  diese 
geht  das  Feuer  hindurch,  an  der  Reitenwand  der  Retorte  aufwärts,  über  die  ganze  Retorte  hinüber  und  an 
der  linken  Seite  derselben  wieder  hinunter  bis  zur  Tiefe  des  RetorteDbodens.  Von  hier  aus  gelangt  es  in 
einen  viereckigen  Cannl  von  4  Zoll  Breite  und  10  Zoll  Höhe,  und  von  diesem  weiter  in  den  hinter  dem 
Ofen  liegenden  grossen  Rauchcaual  und  in  den  Schornstein.  Der  Canal  im  Ofen  ist  in  dem  nmsiven  Mauer- 
werk der  linken  Seitenwand  des  Feuerraums  ausgcsjwrt,  und  oben  mit  Platten  abgedeckt,  bis  auf  eine 
Oeffnung  von  1  Fuss  Länge  unmittelbar  hinter  der  Vorderwand  fies  Ofens.  Die  Retorte  liegt  an  der  linken 
Seite  ihrer  ganzen  Länge  nach  auf,  so  dass  kein  Feuer  vom  Feuerraum  aus  hier  durchdringen  kann,  das  über 
die  Retorte  gezogene  und  abwärts  steigende  Feuer  trifft  die  obere  Decke  des  Canals,  und  niuss  auf  dieser 
bis  zur  vonleren  Oeffnung  entlang,  bis  es  in  den  Canal  selbst  hinein"  gelangen  kann.  Es  ist  nicht  unzweck- 
mässig, auch  hinten  zunächst  der  Hinterwand  des  Ofens  noch  eine  zweite  Oeffnung  anzubringen,  und  einen 
Schieber  durch  die  Hinterwand  hindurchgehen  zu  lassen ,  mittelst  dessen  man  diese  Oeffnung  mehr  oder 
weniger  schliesseu  kann.  Im  Falle  nemlich  das  hintere  Ende  der  Retorte  nicht  so  warm  wird,  als  das 
vordere,  weil  man  alles  Feuer  nach  der  vorderen  Oeffnung  hinzieht,  macht  man  in  diesem  Füll  auch  die 
hintere  Oeffnung  mehr  oder  weniger  auf,  und  hat  es  in  der  Hand,  das  Feuer  gleichmässig  zu  vertheilen,  und 
die  Retorte  auf  ihrer  ganzen  Länge  gleichmäßig  zu  erhitzen.  Es  muss  aber,  wie  gesagt,  die  hintere  Oeffnung 
ihren  besonderen  Schieber  haben. 

Beim  Ofen  mit  zwei  Retorten  ist  der  dang  des  Feuers  ein  anderer.  Der  Feuerraum  liegt,  weil 
auch  in  der  Mitte  des  Ofens,  nicht  unterhalb  einer  Betörte,  sondern  zwischen  denselben  Das  Feuer  steigt 
bis  zur  ganzen  Höhe  des  Ofens  senkrecht  auf,  und  wendet  sich  dann  theils  rechts,  theils  links  (Iber  die 
Retorten  weg,  steigt  getheilt  zwischen  den  Seitenwinden  des  Ofens  und  den  äusseren  Seitenwinden  der 
Retorten  hinab,  und  wird  durch  Canäle  weggeführt,  die  unterhalb  der  Retorten  liegen.  Im  oberen  Theile 
des  Feuerraums  ist  das  Mauerwerk  von  12  Zoll  bis  auf  8  Zoll  zusammengezogen,  um  die  Kanten  der  Retorten 
gegen  die  Einwirkung  der  Stichflammen  zu  schützen,  beide  Retorten  liegen  ihrer  ganzen  Länge  nach  auf 
diesem  Mauerwerk  auf,  und  kein  Feuer  kann  hier  direct  in  den  Canal  hinein  gelangen.  Zur  Unterstützung 
der  Retorten,  zunächst  der  Ofenwändc.  sind  auf  dem  soliden  L'ntermauerwcrk,  welches,  soweit  es  nicht  mit 
dem  Feuer  in  lb-rührung  kommt,  aus  gewöhnlichen  Backsteinen  hergestellt  ist,  .">  Pfeiler  von  je  (i  Zoll  Breite, 
r»  Zoll  Höhe  und  5  Zoll  Dicke  aufgemauert  ,  welche  nach  det  Länge  des  Ofens  gerechnet,  (!  Oeffnungen  von 
je  10  Zoll  Länge  lassen,  durch  die  das  abwärts  ziehende  Feuer  unter  die  Retorten  hinunter  gelangt.  Der 
unter  jeder  Retorte  liegende  Cannl  hat  eine  Osammtbreite  von  Ii"  .  Zoll,  ist  aber  durch  eine  TA  Zoll  starke 
Scheidewand  in  zwei  Hälften  von  ungleich™  Querschnitt  abgetheilt .  welche  nur  zunächst  der  Vorderwainl 
des  Ofens  auf  eine  Länge  von  1  Fuss  mit  einander  commutiicireii.  Der  äussere  Theil  des  Canals  bat  nur 
eine  Breite  von  4  Zoll,  der  innere  dagegen  eine  solche  von  Ii  Zoll.  Beide  Theile  sind  von  einander  getrennt 
durch  die  Rückwand  des  Ofens  bis  iti  den  Rauchcaual  geführt .  und  hat  jeder  davon  seinen  besonderen 
Schieber.  Der  Zweck  dieser  Anordnung  ist  folgender.  Das  Feuer,  welches  zwischen  Ofenwand  und  Retorte 
hinunter  tritt,  gelangt  durch  die  beschriebenen  o"  Oeffnuiigen  in  den  äusseren  Theil  des  Canals.  Hier  wird 
soviel  von  demselben,  als  zur  gleichmässigen  Erhitzung  des  hiuteren  Eudes  der  Retorte  erforderlich  ist 
durch  den  äusseren  Fuchs,  dessen  Schieber  nur  wenig  geöffnet  sein  darf,  nach  hinten  gezogen,  der  andere 
Theil  muss  nach  vorne,  und  durch  die  Conimunicationsömiung  zunächst  der  Vorderwand  in  die  andere  innere  Hälfte 
des  Canals  eintreten,  und  wird  in  diesem  nochmals  nuf  die  ganze  Länge  der  Retorte  unter  dieser  hin  weggeführt. 
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Der  Ofen  mit  drei  Retorten  hat  wieder  eitie  ganz  andere  Einrichtung.  Hier  ist  der  Ofenraum  auf 
nahezu  '  ■  seiner  Länge  von  vorne  gerechnet  durch  eine  Querwand  getheilt,  welche  den  vonleren  Theil  des 
Ofens  vom  hinteren  Theil  bis  auf  eine  Öffnung  von  1  Fuss  Breite  und  3  Zoll  Höhe  unmittelbar  unter  dem 
Scheitel  des  Gewölbes  vollständig  absperrt.  Die  beiden  unteren  Retorten  liegen  auf  Pfeilern,  resp.  auf 
einzelnen  Unterstfltzungssteinen  auf,  von  denen  im  Vordertheil  des  Ofens  je  3,  im  Hiutertheil  desselben  je 
2  angebracht  sind.  Zwischen  diesen  Steinen  hindurch  kann  das  aus  dem  Fcuerrungsrauni  aufsteigende  Feuer 
den  Vordertheil  der  Retorten  frei  umspielen,  indem  es  sich  theils  rechts,  theils  links  wendet,  theils  zwischen 
beiden  Retorten  frei  in  die  Höhe  steigt.  Die  obere  Retorte  wird  durch  Sattelsteine  getragen,  welche  auf  den 
beiden  unteren  Retorten  aufliegen.  Nachdem  das  Feuer  die  unteren  Retorten  umspielt  hat.  trifft  es  die 
obere,  welche  eben  so  frei  liegt,  und  gelangt  dann  unter  den  Scheitel  des  Gewölbes,  wo  es  durch  die  in  der 
Mittelwand  frei  gelassene  und  bereits  beschriebene  Oeffnung  in  den  hinteren  Tbeil  des  Ofens  übertritt.  Hier 
geht  es  nun  den  umgekehrten  Weg  von  oben  nach  unten  abwärts,  und  tritt  schliesslich,  nachdem  es  die 
hinteren  Enden  der  Retorten  umspielt  hat,  durch  eine  am  tiefsten  Punct  liegende  Fucbsöffnung  in  den 
Rauchcanal  hinaus.   Der  Schieber  liegt  auch  hier  auf  dem  Raucheana]. 

Die  Vorderwand  eines  jeden  der  drei  beschriebenen  Oefen  ist  durch  eine  5 zöllige  Mauer  aus  feuer- 
festen Steinen  gebildet;  die  Ilinterwand  ist  durch  eine  15 zöllige  Wand  aus  gewöhnlichen  Backsteinen  ver- 
stärkt, um  nicht  zu  viel  Wärme  durch  die  Strahlung  der  dünnen  feuerfesten  Mauer  zu  verlieren.  In  beiden 
Wänden  sind  an  passenden  Stellen  Schaulöcher  angebracht,  durch  welche  man  den  Gang  des  Ofens  beobachtet 
und  die  etwaige  Reinigung  der  Retorten  von  Russ,  sowie  kleinere  Reparaturen  an  denselben  vornehmen 
kann. 

Die  Gewölbe  der  Oefen  sind  durch  Mauerwerk  aus  gewöhnlichen  Backsteinen  in  Lehm  von  ziemlicher 
Höhe  abgedeckt,  auch  ist  die  Anlage  an  beiden  Enden  durch  ein  gleiches  Mauerwerk  von  2  Fuss  Breite 
verstärkt,  um  den  Verlust  an  Wanne  durch  Strahlung  möglichst  zu  beschränken.  Endlich  ist  das  Ganze 
durch  Anker  zusammengehalten ,  von  denen  die  einen  jedesmal  auf  der  Scheide  zwischen  zwei  Oefen  an- 
gebracht sind,  während  die  Längsverankerung  oben  auf  den  Oefen  liegt. 

Jede  Retorte  hat  ein  Mundstuck  von  1  Fuss  Länge,  welches  in  der  bereits  weiter  oben  beschriebenen 
Weiset  mit  den  Retorten  verbunden  ist.  Auf  den  Mundstücken  sind  zunächst  Rohrstutzen  mit  Muffen  ange- 
bracht, und  in  diesen  stehen  die  längeren  Aulsteigeröhren,  welche  mittelst  Flanschen  mit  den  oberen  Sattel- 
röhn-n  verbunden  sind.  Die  Sattdrobren  bestehen  aus  zwei,  gleichfalls  mittelst  Flauschen  verbundenen 
Theileu .  der  eine  Theil  bildet  das  oberste  Stuck  des  Aufsteigmhrs  mit  einem  abwärts  geneigten  Abgang 
nach  der  Hydraulik  hin,  der  andere  bildet  das  Tauchrohr,  dessen  aufwärts  gestelltes  Seitenrohr  sich  an  den 
vorigen  Abgang  anschliesst.  Beide  Röhren  sind  oben  mittelst  gussciserner  Pfropfen  verschlossen.  Die 
Oeffnung  im  Mundstück  der  Retorte  und  der  kurze  Rohrstutzen  haben  6  Zoll  lichte  Weite,  das  Aufsteigerohr 
verjüngt  sich  von  C  Zoll  auf  5  Zoll,  das  ganze  Sattelrohr  ist  5  Zoll  weit.  Die  Hydraulik  bestellt  aus  einem 
gusseiseraen  Rohr  von  18  Zoll  Weite  mit  aufgegossenen  Muffen .  in  welche  die  mit  einem  Rand  versehenen 
Tauchröhren  hinein  gedichtet  werden.  Die  Hydraulik  besteht  aus  drei  mittelst  Flauschen  verbundenen 
Theilen,  deren  Länge  in  der  Weise  mit  der  Breite  der  Oefen  correspondirt,  dass  die  Verbindungen  genau 
auf  die  Scheidung  der  Oefen  treffen.  Für  den  Zweierofen,  für  den  eine  spätere  Umänderung  in  einen  Dreier 
vorgesehen  ist,  ist  auch  die  Muffe  auf  der  Hydraulik  schon  vorhanden,  und  vorläufig  mit  einem  Pfropfen 
verschlossen.  Am  Ende  der  Hydraulik  gehen  zwei  Röhren  ab,  die  grössere  leitet  das  Gas  fort,  die  kleinere 
entfernt  die  Condensationsproducte. 

Ein  etwas  abweichendes  System  für  den  Bau  von  Oefen  mit  1 ,  2  und  3  Retorten  von  dein 
Director  der  Gasanstalt  in  Stettin,  W.  Kornhardt,  ist  auf  Taf.  VII  und  VIII  abgebildet  Die  Form  der 
Retorten  ist  durchweg  elliptisch,  und  zwar  haben  die  dem  Feuer  zunächst  ausgesetzten  Retorten  2V,  Zoll, 
die  anderen  2' .  Zoll  Wandstärke.  Die  grosse  Axe  der  Ellipse  hat  17'/,  Zoll,  die  kleine  14  Zoll.  Eine 
wesentliche  Eigentümlichkeit  bildet  das  Gewölbe.   Dasselbe  ist  aus  grossen,  eigens  dazu  construirten  Form- 
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steinen  hergestellt,  die  sich  der  Form  «1er  Retorten  in  solcher  Weise  anschlicssen.  ilass  der  Abstand  zwischen 
diesen  und  dem  Gewölbe  überall  nahezu  gleich  ist  und  nirgends  im  Ofen  ein  überflüssiger  Raum  entsteht. 
Reim  Einerofen  ist  der  Gang  des  Feuers  der  gleiche,  wie  bei  dem  oben  beschricl>enon  Ofen  derselben  Grösse. 
Reim  Zweierofen  dagegen  vertheilt  sich  das  Feuer  gleich  nach  rechts  und  links  und  tritt  dann  oberhalb 
zwischen  beiden  Retorten  wieder  zusammen,  wo  es  nach  vorne  gezogen  und  in  einem  zwischen  den  Retorten 
angebrachten  Canal  abgeleitet  wird.  Reim  Dreinrofen  ist  unter  einer  der  beiden  untersten  Retorten  der 
Feuerraum,  unter  der  andereu  der  Abzugscanal  angebracht,  zu  welchem  das  Feuer  in  der  durch  Pfeile  ange- 
deuteten Richtung  hingelangt,  und  iu  den  es  wieder  unmittelbar  hinter  der  Vorderwand  eintritt.  Der  Raum 
zwischen  der  oberen  Retorte  oder  zwischen  der  an  der  rechten  Seite  liegenden  ist  abgesperrt,  so  dass  das 
Feuer  seinen  Weg  um  die  obere  Retorte  herumnehmon  muss.  Durch  Anbringung  einer  weiteren  Retorte  auf 
der  rechten  Seite  des  Ofens  kann  derselbe  in  einen  Viercrofen  umgewandelt  werden,  wie  dies  in  der  Zeichnung 
auch  durch  punetirte  Linien  angedeutet  ist. 

Einen  Ofen  mit  drei  Retorten  nach  A.  Keller  in  Gent  zeigt  Tafel  IX.  A  A  A  sind  die  Retorten, 
von  denen  die  beiden  unteren  neben  einander  und  6"  von  einander  entfernt  liegen,  während  die  dritte  in  der 
Mitte  darüber  in  einer  Höhe  von  1'  9"  von  Roden  zu  Roden  angebracht  ist.  Die  unteren  Retorten  liegen 
ihrer  ganzen  Länge  nach  auf  3zölligcn  Platten,  die  obere  auf  besonders  geformten  Tragsteinen  auf. 

Diese  Tragsteine  sind  2"  dick  uud  zu  beiden  Seiten  abwärts  mit  fussartigen  Ansätzen  verseilen, 
mittelst  welcher  sie  auf  den  unteren  Retorten  aufstehen  und  zugleich  den  Raum  unter  der  oberen  Retorte 
von  dem  äusseren  Ofenraum  absperren.  Sic  sind  durch  die  gauze  lilnge  des  Ofens  angebracht  bis  auf  9"  von 
der  Vorderwand,  wo  sie  fehlen  und  eine  Oeffnung  bilden,  durch  welche  «las  Feuer  unter  die  Retorte  hinunter 
treten  kann.  Das  Feuer,  welches  vom  Feuerraum  durch  seitliche  Oeffuungen  in  den  unteren  Theil  des  Ofens 
gelangt,  tritt  dann  zwischen  den  unteren  Retorten  und  dem  Ofengewölbe  durch  eine  Oeffnung  von  6"  Breite 
auf  der  ganzen  Länge  des  Ofens  aufwärts,  kann  aber  unter  die  obere  Retorte  nicht  anders  gelangen,  als 
dur<&  die  schon  erwähnte  9"  lange  Oeffnung  zunächst  der  vorderen  Ofenwand.  Der  Fuchs  R  liegt  mit  dem 
unter  der  ob«iren  Retorte  gebildeten  Canal  auf  gleicher  Höhe  und  leitet  die  Verbrennungsprmluct«  von  letz- 
terem weiter  in  den  Schornstein.  Der  Feuemngsraum  C  ist  1'  0"  breit,  seiner  ganzen  Lange  nach  überwölbt 
und  auf  jeder  Seite  mit  5  Ocffnungen  von  je  60  □"  Querschnitt  versehen,  durch  welche  das  Feuer  in  den 
Ofen  gelangt.  Der  Rost  ist  auf  9"  Breite  zusammengezogen  und  2'  6"  lang,  hat  also  V/,  □'  Fläche.  Er 
besteht  aus  drei  gusseisernen  Stäben,  die  vorne  und  hinten  auf  Querstäben  aufliegen.  Hinter  dem  Rost  ist 
das  Mauerwerk  höher  aufgeführt  und  ein  Herd  gebildet  ,  der  um  1'  4'/,"  vom  Gewölbe  des  Feuerraums 
absteht  Die  vertikalen  Wände  des  Ofcnraiimcs  haben  eine  Höhe  von  3'  6",  der  Durchmesser  des  Gewölbes 
2*  9",  aLso  die  ganze  Breite  des  Ofens  5'  6." 

Ein  Ofen  mit  T>  Retorten  ist  auf  den  Tafeln  X  bis  XIII  dargestellt  A  A  A  A  A  sind  die  5  Retorten, 
von  denen  drei  unten  die  eine  Reihe,  die  andern  zwei  darüber  die  zweite  Reihe  bilden.  Die  Retorten  sind 
im  Lichten  18"  breit,  MV«"  hoch  und  9"  lang.  Ihre  Wanddicke  ist  2V'.  Der  Abstand  der  Retorten 
von  einander  in  horizontaler  Linie  beträgt  6",  in  vertikaler  Linie  von  Roden  zu  Roden  1'  9".  Das  aus  zwei 
Reihen  feuerfester  Steine  hergestellte  Ofengewölbe  hat  einen  Radius  von  3'  8'/t",  der  Mittelpunct  seines 
Querschnittes  liegt  auf  der  Höhe  der  inneren  Bodentläche  der  unteren  Retorten,  der  senkrecht«  Theil  des 
Ofenmauerwerks  bis  zum  Anfang  des  Gewölbes  hat  eine  Höhe  von  3'  6".  Zwischen  dem  Gewölbe  und  den 
äussersten  Retorten  bleibt  3"  Platz. 

Der  Feuerraum  R  hat  eine  I-änge  von  2'  3"  und  eine  Breite  von  1',  also  eine  Fläche  von  324CT'. 
Er  ist  aus  zweierlei  besonders  geformten  Steinen  aufgebaut,  die  einen  davon  bilden  die  Widerlager,  die  anderen 
die  Decksteine.  Die  ersteren  stehen  fest  geschlossen  an  einander,  die  letztere»  liegen  aber  nur  abwechselnd 
und  bilden  auf  jeder  Seite  4  Oeffnungen  von  je  12'/«C"  Querschnitt,  durch  welche  das  Feuer  in  den  vor- 
deren  Theil  des  Ofens  entweicht.  Der  Rost  besteht  aus  4  schmiedeeisernen  Stäben  von  je  1'/."  im  Quadrat 
Querschnitt  und  2'  t"  Länge.   Er  wird  hinten  von  einer  beiderseits  im  Mauerwerk  eingelassenen  Querstange. 
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vorne  von  einem  Ansatz  der  Feuerthür  getragen.  Das  hintere  Ende  des  Feuerraums  ist  durch  einen  massiven 
Klotz  Mauerwerk  bis  auf  eine  Höhe  von  V  3"  schräge  abgeschlossen.  Auf  dieser  Höhe  setzt  sich  ein 
flacher  Herd  D  von  der  Breite  des  Feuerraums  unter  der  ganzen  Länge  der  Retorte  bis  zur  Rückwand  des 
Ofens  hin  fort,  so  das»  das  Feuer  von  ihm  aus  seitwärts  in  den  hinteren  Theil  des  Ofens  gelangen  kann. 
Das  dem  Feuer  zunächst  ausgesetzte  Mauerwerk  ist,  wie  sich  aus  dem  Längenschnitt  Taf.  XI  ersehen  lässt. 
aus  feuerfesten  Steinen  hergestellt,  der  übrige  Klotz  besteht  aus  gewöhnlichen  Backsteinen.  Zur  Unterstütz- 
ung  der  oberhalb  liegenden  Retorte  befinden  sich  Ober  dem  Herd  noch  drei  weitere  oben  beschriebene  Deck- 
steine. Die  Feuerthdrc  besteht  aus  einem  Rahmen  von  Gusseisen,  der  mittelst  6  in  dem  Mauerwerk  des 
Ofens  eingelassenen  Mutterschrauben  festgehalten  wird.  Dieser  Rahmen  hat  zwei  Thüren,  die  obere  grössere 
zum  Einbringen  des  Heizmaterials,  die  untere  kleinere  zum  Herausnehmen  der  Rostst&be  und  Schlacken  beim 
Reinigen  der  Feuer.  Zu  beiden  Seiten  des  Feuerraums  und  zwar  unmittelbar  hinter  den  Widerlagcrstcincn 
sind  in  der  Höhe  von  V  3"  über  dem  Rost  die  Canäle  F  F  angebracht,  deren  vordere  Oeffnung  mittelst 
vorgesteckter  Schieber  beliebig  regulirt  werden  kann,  und  von  denen  auf  jeder  Seite  4  abwärts  geneigte 
Zweigcanäle  von  je  2',  ."  im  Quadrat  ausgehen  und  in  den  Feuerraum  ausmünden.  Diese  Vorrichtung  dient 
dazu,  im  Fall  man  Kohlen  oder  ein  anderes  Üammengebendes  Brennmaterial  anwendet,  oberhalb  des  Rostes 
nochmals  Luft  zuzuführen  und  auf  diese  Weise  eine  möglichst  rauchfreie  Feuerung  zu  erzeugen.  Der  ganze 
übrige  untere  Ofenraum  ist  auf  die  Höhe  der  Widerlagsteinc  mit  massivem  Mauerwerk  ausgefüllt  und  zwar 
sind  die  beiden  obersten  Schichteu  von  feuerfesten  Steinen,  die  übrigen  von  gewöhnlichen  Backsteinen. 

Die  mittlere  Retorte  liegt  nicht  unmittelbar  auf  den  7  Decksteinen  auf,  sondern  diese  sind  vorher 
mit  2ViZölligen  Platten  G  abgedeckt  In  einer  Entfernung  von  6"  von  der  mittleren  Retorte  ist  auf  jeder 
Seite  derselben  die  Wand  H  H  von  2  Steinen  Höhe  aufgeführt,  die  verhindert,  dass  das  Feuer  von  der  Mitte 
aus  unter  die  seitlichen  Retorten  gelangt.  Als  weitere  Unterlage  für  die  seitlichen  Retorten  dienen  die  bei- 
den Mauerschichten  J  J  von  gleicher  Höhe,  die  dicht  an  der  Ofenwaod  anliegend  6"  unter  die  Retorten  hin- 
unter reichen  und  einen  Canal  K  von  1'  Breite  unter  den  letzteren  freilassen.  Um  das  Feuer,  welches 
zwischeu  den  Ofenwänden  und  den  äussersten  Retorten  von  oben  herunter  kommt,  in  den  Kanal  K  hin- 
einzuleiten,  reicht  das  Mauerwerk  J  nur  bis  1'  hinter  der  vorderen  Ofenwand  und  ist  dort,  soweit  es  ausser- 
halb der  Retorten  liegt,  mit  einer  Abschrägung  versehen.  Die  auf  diese  Weise  gebildeten  Einmündungsöff- 
nungen von  1'  Breite  und  (>"  Höbe  sind  mit  Schiebern  L  aus  feuerfesten  Steinen  verschen.  Zur  weiteren 
Unterstützung  für  die  Böden  der  äusseren  Retorten  sind  in  jedem  Canal  noch  4  einzelne  Steine  aufgestellt, 
wie  dies  in  den  Fig.  4  nnd  0  angegeben  ist. 

Am  hinteren  Ende  der  Cauüle  K  K  gehen  diese  in  die  senkrechten  Canäle  M  M  von  gleichem  Quer- 
schnitt über,  welche  die  abziehenden  Verbrennungsproducte  in  den  Hauptcanal  N  und  von  diesem  in  den 
Schornstein  führen. 

Zur  Unterstützung  der  beiden  oberen  Retorten  sind  zwischen  den  unteren  zunächst  auf  jeder  Seite 
"»  Sattelsteine  0  angebracht,  welche  genau  der  Form  der  Retorten  angemessen,  auf  diesen  ruhen.  Auf  diesen 
Satteln  sind  die  Steine  P  aufgebaut,  welche  die  inneren  Seilen  der  oberen  Retorten  tragen.  Die  äusseren 
Seiten  der  Retorten  sind  ihrer  ganzen  Länge  nach  durch  die  geschlossenen  Steine  Q  unterstutzt,  welche  sich 
hakenförmig  um  die  Kanten  der  Retorten  umlegen,  und  dem  Feuer  den  seitlichen  Ausgang  versperren.  Die 
5  Sattel  R  zwischen  den  oberen  Retorten ,  sowie  die  :>  Sattel  S  auf  jeder  Seite  zwischen  dem  Ofengewölbe 
und  den  unteren  Retorten  dienen  dazu,  diesen  mehr  Halt  zu  geben.  Zwischen  dem  Ofengewölbe  und  den 
oberen  Retorten  sind  auf  den  Zeichnungen  keine  weiteren  Sattel  angegeben,  doch  ist  es  nicht  unzweckmässig, 
zumal  wenn  man  ohne  Exhaustor  arbeitet,  auch  diese  von  den  unteren  Satteln  S  aus  aufzubauen. 

Die  Mundstücke  der  Retorten  sind  in  nichts  Wesentlichem  verschieden  von  denen,  die  bereits  früher 
beschrielien  sind.  Die  Aufsteigröhren,  die  sich  von  (>"  nach  oben  hinauf  zu  4"  verjüngen,  sind  von  zweierlei 
Länge,  je  nachdem  sie  für  die  oberen  oder  unteren  Retorten  gehören.  Die  ersteren  sind  6'  3",  die  letzteren 
8'  lang.   Oben  sind  sie  durch  Flansclienverbindungen  von  2"  Breite  und  4  Schraubenbolzeu  mit  den  fünf 
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zugehörigeo  SattelstOcken  verbanden,  welche  nach  der  auf  dem  Ofenmauerwerk  stehenden  Vorlage  hinüber - 
führen.  Die  Form  der  Sattelröhren  ist  auf  Tafel  X  und  XI  dargestellt  Die  beiden  vertikalen  Theilc  der- 
selben sind  oben  durch  Deckel  geschlossen,  ausserdem  ist  aber  auch  das  kniefönnige  Verbimlungsrobr  an 
seinem  höchsten  Puncto  mit  einem  kurzen  Ansätze  versehen,  der  mit  einer  Deckplatte  zugeschraubt  ist.  Der 
Verschluss  der  vertikalen  Rohren  ist  auf  folgende  Weise  hergestellt.  An  jedem  Rohr  sind  zwei  aufwärts 
siebende  Schrauben  befestigt,  so  dass  sie  mit  ihrem  Gewinde  aber  das  Rohr  hinausstchen ;  Ober  diese  Schrau- 
ben wird  der  mit  zwei  entsprechenden  Iiöchern  in  ohrenförinigen  Ansätzen  versehene  Deckel  flbergeschol)eii, 
und  dann  durch  aufgesetzte  Schraubenmuttern  angezogen.  Zur  weiteren  Dichtung  bestreicht  man  den  Deckel, 
der  desswegen  nach  Innen  einen  vorstehenden  Rand  hat,  mit  demselben  Kalk,  den  man  zum  Dichten  der  Re- 
tortendeckcl  anwendet. 

Die  Vorlage  hat  die  ^TForm,  und  ist  aus  Längen  von  abwechselnd  6'  und  2*  9"  zusammengesetzt, 
so  dass  die  grössere  Lange  säramtlichc  Röhren  aufnimmt,  wahrend  die  kleinere  als  Verbindung  dient.  Jedes 
Stuck  ist  aus  zwei  Theilcn  gegossen,  aus  dem  trogförmigen  Untertheil  und  ans  dem  oberen  Decke).  Alle 
Verbindungen  sind  Flanschenverbindnngen  von  2 Vi"  Breite  mit  Verstärkungsrippen  zwischen  den  Schrauben. 
Die  Weite  der  Vorlage  betrögt  1'  C".  die  Tiefe  H.  Das  mittlere  Stock  hat  5  Oeffnungen  im  Deckel ,  durch 
welche  ebensoviel  mit  Flanschen  versehene  Eintauchrohren  in  dasselbe  eingesetzt  werden.  Die  Flanschen 
sind  so  angebracht,  dass  die  Röhren  V  6"  in- die  Vorlage  hineinragen,  und  2V<"  in  die  darin  befindliche 
Flüssigkeit  eintauchen.  Zur  Unterstützung  der  Vorlage  dienen  kurze  gusseiserne  Säulen  mit  genau  an- 
schliessendem sattelförmigen  Oberstock,  die  auf  dem  Ofenmauerwerk  befestigt  sind. 

Schliesslich  bemerken  wir  noch  auf  Taf  X  an  der  Stirnc  des  Ofens  eine  gusseiserne  Querschiene  und 
auf  seiner  Scheide  gusseiserne  Säulen ,  welche  mit  ihrem  Obertheil  diese  Schiene  halten.  Die  Säulen  cor- 
respondiren  mit  anderen  Säulen  an  der  Rückwand  des  Ofens  und  durch  jedes  Paar  hindurch  gehen  V/," 
starke  schmiedeiserne  Anker,  die  an  jedem  Ende  mit  Mutterschrauben  angezogen  werden  und  das  Mauerwerk 
des  Ofens  zusammen  halten. 

Der  ganze  Ofen  ist  8'  9"  breit,  8'  9"  hoch  und  8'  fi"  tief. 

Ein  Ofen  mit  5  Retorten  nach  Korn hardt'scbem  System  ist  auf  Taf.  XIV  abgebildet.  Er  entwickelt 
sich  unmittelbar  aus  dessen  Dreierofen  Taf.  VIII.  in  der  Zeichnung  ist  durch  punetirte  Linien  auch  uoch  an- 
gedeutet, wie  sich  aus  dem  Fünfer-  ein  Siebetier-Ofen  machen  lässt 

Ein  anderer  Ofen  mit  5  Retorten  ist  auf  der  Tafel  XV  dargestellt.  Fig.  1  ist  ein  Querdurchschnitt 
desselben  nach  der  Linie  C  D  in  Fig.  2  und  Fig.  2  ein  Längenschuitt  nach  der  Mitte  oder  der  Linie  A  B. 
Fig.  1.  Hier  liegen  die  Retorten  in  drei  Reihen  Ober  einander,  unten  zwei,  A  A,  senkrecht  darüber  wieder 
zwei,  A'  A'.  und-  die  fünfte  A"  in  der  Mitte  über  diesen.  Die  Retorten  selbst  sind  nicht  '  ^  förmig,  sondern 
sie  steheu  zwischen  diesen  und  den  elliptischen,  ihr  Roden  ist  nach  einem  grosseren  Radius  gewölbt,  als  ihr 
Obertheil.  Sie  sind  19"  breit,  13"  hoch  und  8'  G"  lang.  Der  Abstand  der  Retorten  von  einander  in  hori- 
zontaler Linie  beträgt  bei  den  untersten  zwei  1',  hei  den  darüber  liegendeu  beiden  10",  zwischen  derWandung 
des  Ofens  und  den  ersteren  bleiben  3'/»",  zwischen  ihr  und  den  letzteren  47»"  Zwischenraum.  Das  Ofen- 
gewölbe hat  einen  Radius  von  2'  9",  der  senkrechte  Theil  des  Ofenmauerwerks  bis  zum  Anfang  des  Gewölbes 
ist  5'  5"  hoch. 

Der  Rost  hat  eine  Breite  von  10"  und  eine  Länge  von  2'  3",  also  270  Fläche.  Unmittelbar 
oberhalb  des  Rostes  erweitert  sich  der  Feuerrauin  auf  1'  7"  und  ist  bis  zu  einer  Höhe  von  I'  C"  über  den 
Rostbalken  in  seinen  Seitenwänden  von  gewöhnlichen  feuerfesten  Steinen  aufgemauert  Die  Hinterwand  des 
Feuerraums  steigt  schräge  an  und  setzt  sich  so  bis  fast  tiach  der  lliuterwand  des  Ofens  fort  Von  der 
erwähnten  Höhe  von  1'  C"  über  den  Rustbalkcn  an  zieht  sich  der  Feuerraum  durch  besonders  geformte, 
abgeschrägte  Steine  wieder  zusammen  und  endigt  in  der  Höhe  von  2'  3"  mit  einer  Oeffnung  von  6"  Breite, 
welche  sich  der  ganzen  Länge  nach  durch  den  Ofen  erstreckt  und  durch  welche  das  Feuer  in  den  eigentlichen 
Ofenraum  gelangt.   Der  Durchgang  zwischen  den  Retorten  A  und  A'  ist  durch  zwischengemauerte  Steine 
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abgeschlossen;  das  Feuer  muss  daher  seinen  Weg  senkrecht  aufwärts  nehmen  und  gelangt  so  unter  die  oberste 
Retorte  A",  unter  deren  Boden  es  sich  in  zwei  Ströme  nach  links  und  rechts  theilcn  muss.  Aehnlich,  wie 
in  dem  ersten  Ofen,  steigt  es  dann  zwischen  den  Wänden  des  Ofenvnums  und  den  Außenseiten  der  Retorten 
abwärts  und  tritt  von  da  zunächst  der  Vorderwand  des  Ofens  in  die  Canüle  C  C  nber,  in  denen  es  noch  den 
Boden  der  unteren  Retorten  ihrer  ganzen  Lauge  nach  bestreicht  und  dann  weiter  in  den  Rauchcanal  und  in 
den  Schornstein  abzieht  Der  Aufbau  der  Retorten  und  ihre  Unterstützung  ist  aus  dun  Zeichnungen  hinläug- 
lich  ersichtlich.  Das  wesentlich  Empfehlende  an  dieser  Constructiou  ist  die  geringe  Breite  des  Ofens,  durch 
welche  man  sehr  an  Platz  spart 

Der  auf  den  Tafeln  XVI  und  XVII  dargestellte  Ofen  mit  ti  Retorten  hat  in  sofern«  mit  dem  eben 
beschriebenen  Ähnlichkeit  als  das  Feuer  in  demselben  einen  ähnlichen  Weg  zu  uehtneu  hat.  Die  Retorten 
liegen  auch  in  drei  Reihen  über  einander  und  zwar  in  jetler  Reihe  zwei ,  unterscheiden  sich  aber  wesentlich 
dadurch  von  den  bisherigen,  dass  sie  durchgehen,  also  doppelte  Länge  haben,  und  von  zwei  Seiten  beschickt 
werden.  Sic  sind  1'  4"  breite  und  13"  hohe  - — Retorten,  in  ihren  Wandungen  2'/,"  dick.  Ihr  Abstand 
von  einander  in  vertikaler  Linie  beträgt  von  Boden  zu  Boden  1'  8",  in  horizontaler  Linie  bei  den  obersten 
8'/»",  bei  den  übrigen  1'  3".  Das  Ofengewölbe  ist  nach  einem  Korbbogen  mit  drei  Mittelpunkten  gewölbt, 
5'  3"  weit  und  2'  3"  hoch ;  der  senkrechte  Theil  des  Ofemnauerwerks  bis  zum  Anfang  des  Gewölbes  hat  eine 
Höhe  von  5'  10".   Zwischen  diesen  Wänden  und  den  Ausscnflächcn  der  Retorten  ist  3*/,"  Zwischenraum. 

Der  Rost  hat  eine  Breite  von  7"  und  3'  I-ängc,  also  252  □  '  Fläche.  Unter  dem  Rost  strömt  durch 
die  Oeffnuugen  b  b  b,  Fig.  2,  von  jeder  Seite  vorgewärmte  Luft  in  den  Aschenfall  ein.  Diese  Luft  tritt  durch 
die  Oeffnungen  a  a,  Fig.  1,  in  das  warme  Mauerwerk  des  Ofens  und  wird  durch  ein  System  von  Cattälen  iu 
diesem  der  ganzen  Länge  des  Ofens  nach  hin  und  her  geführt,  wobei  sie  eine  wesentlich  höhere  Temperatur 
annimmt  und  den  Effect  der  Heizung  steigert  Der  Feuerraum  erweitert  sich  von  unten  mich  oben  und  hat 
in  der  Höhe  der  untersten  Retorte  10"  Breite.  Das  Feuer  tritt  frei  zwischen  den  Retorten  in  die  Höhe,  ist 
durch  Sperrmauerwerk  verhindert,  seitwärts  zwischen  den  Retorten  hindurch  zu  schlagen,  biegt  oberhalb  der 
obersten  Retorte  um  und  kehrt  zwischen  der  Wand  des  Ofenrauins  und  den  Aussenseiten  der  Retorten  nach 
abwärts  zurück.  Auf  der  Höhe  der  untersten  Retorten  wendet  es  sich  nach  vorne  und  tritt  zunächst,  der 
Vorderwand  iu  die  unter  diesen  Retorten  liegenden  Canäle,  von  denen  aus  es  in  der  Mitte  des  Ofens  seitwärts 
in  die  Füchse  geführt  wird,  die  in  der  etwas  vorspringenden  Ofeiiwand  angebracht  sind.  Die  beiden  Feuer 
dürfen  unter  den  Retorten  nicht  auf  einander  stosseu.  sondern  die  Züge  müssen  getrennt  sein;  es  erfordert 
jede  Ofcuseite  2  Züge  von  je  y,  bis  ;/,  Querschnitt,  der  ganze  durchgehende  Ofen  mithin  -4  Züge  mit 
zusammen  1 '/,  bis  2  □'  Querschnitt.   Das  Uebrigc  ergiebt  sich  ohne  weiteren  Couimentar  aus  den  Zeichnungen. 

Der  auf  Taf.  XV1U  bis  XXI  dargestellte  Ofen  mit  (5  Retorten  ist  iu  den  letzten  Jahren  in  der  Gasan- 
stalt zu  München  zur  ausschliesslichen  Anwendung  gekommen.  Fr  unterscheidet  sich  von  dem  vorigen  we- 
sentlich durch  seine  grössere  Breite,  resp.  dadurch,  dass  er  dem  Feuer  in  der  Mitte  des  Ofens  einen  weit 
grösseren  Raum  darbietet.,  ihm  würde  die  siebente  Retorte  oberhalb  des  Feuerraums  einlegen  könnet),  ohne 
die  anderen  Retorten  verrücken  zu  müssen.  Im  Uebrigen  sind  die  Zeichnungen  ohne  weitere  Beschreibung 
verständlich. 

Tafel  XXII  stellt  den  Querschnitt  eines  Ofens  mit  7  Retorten  dar,  der  aus  dem  Fünfer-Ofen  erhalten 
ist,  indem  unterhalb  der  beiden  seitlichen  Retorten  des  erstereu  neben  dem  Feuerraum  noch  zwei  andere 
Retorten  A  A  mehr  angebracht  sind.  Es  reichen  die  Widerlagersteinc,  aus  denen  die  beiden  Seiten  wände 
des  Feucrruums  hergestellt  sind,  nicht  alle  bis  zur  Höhe  des  Decksteins  hinauf,  sondern  zwischen  je  zwei 
hohen,  mit  Decksteinen  B  belegten  Steinen  C  steht  ein  niedriger,  D,  der  nur  bis  zur  Höhe  der  untersten 
Retorten  reicht.  Auf  diese  Weise  kann  das  Feuer  durch  eine  Anzahl  Oeffnungen  direct  an  die  nach  Innen 
gekehrte  Seite  dieser  Retorten  anschlagen  und  dieselben  erhitzen.  Von  dort  steigt  es  aufwärts,  ist  durch 
Abschlusssteiue  verhindert,  seitwärts  durchzudringen,  gelangt  zwischen  den  beiden  obersten  Retorten  unter 
das  Gewölbe,  biegt  nach  rechts  und  links  um  und  geht  dann  zwischen  Gewölbe  und  äusseren  Retorten  abwärts, 
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bis  es  in  die  unterhalb  der  untersten  Retorten  liegenden  Canäle  tritt  und  von  da  weiter  in  den  Schornstein  abgeführt 
wird.  Im  Uebrigen  ist  die  Anordnung  dieselbe,  wie  sie  auf  Tafel  X  bis  XIII  für  den  Fünfer-Ofen  darstellt  ist. 

Ein  weiterer  Siobener-Ofeii  nach  dem  Kornhard  t'schen  System  ist  endlich  noch  auf  Taf.  XXIII  darge- 
stellt. Derselbe  hat  zwei  nebeneinander  liegende  Feuerungen,  und  kann  durch  Hinzufügung  zweier  weiterer  Retorten, 
die  in  der  Zeichnung  durch  punetirte  Linien  angegeben  sind,  in  einen  Neuner-Ofen  verwandelt  werden. 

Ein  Haupttheil  jeder  Ofeiiiinlage.  wenn  nicht  der  allerwichtigste,  ist  der  Feuerraum,  d.  h.  derjenige 
Raum,  in  welchem  die  Verbrennung  des  Heizmaterials,  also  die  Entwicklung  der  zur  Erhitzung  der  Retorten 
erforderlichen  Wärme  vor  sich  gebt.  Das  Heizmaterial,  fast  in  allen  Gasanstalten  die  Coke,  wird  an  der 
tiefsten  Stelle  des  Feuerraums,  auf  dem  Rost ,  ausgebreitet  und  durch  die  Zwischenräume  seiner  Stäbe,  die 
ilten,  zieht  die  atmosphärische  Luft  ein,  welche  den  zum  Verbrennen  erforderlichen  Sauerstoff  abgiebt. 
Die  Grösse  des  Rostes  wird  von  verschiedenen  Ingenieuren  je  nach  Umständen  sehr  verschieden 
Aus  den  oben  aufgeführten  Beispielen  von  Ofenanlagen  ergeben  sich  beispielsweise  folgende 

Für  den  Ofen  mit  einer  Retorte  auf  Tafel  II  bis  VI  30  x   8  Zoll 

„  VII  und  VIII  25  x  7  ,. 
..  „  II  bis  VI  37  x  9  ., 
„  .,  VII  und  VIII  31  x  8  „ 
„     „  II  bis  VI      37  *   9  .. 

,.  VII  und  VIII  81  x   II  „ 
..     ,.'  IX  30  x   9  ., 

..  ..  X  bis  XIII  27  x  12  ., 
..     „  XIV  31  x  12"  ,. 

,.        XV  '»7  ~  10  „ 

..  ..  XVI  und  XVII  3«  x  7  ., 
,.  ,.  XVIII  bis  XXI 37  x  8  „ 
..  „  XXIII  2  >  31  x  9  „ 
Der  Generaldirector  der  deutschen  Cvntincntal-Gas-Gesellscbaft,  W.Oechelhäuser  giebt  in  seinen 
Bemerkungen  aber  den  Stand  der  englischen  und  französischen  Gasindustrie  (Journ.  f.  Gasbel.  18B1  S.  13  u.  f.) 
die  Roste  der  englischen  Anstalten  für  Sie  bener  -  Oefen  im  Allgemeinen  zu  2  Fuss  6  Zoll  Länge  und  zu  12 
bis  10  Zoll  Breite  also  zu  3i>0  bis  480  □  Zoll,  die  Roste  der  gleichen  Oefen  bei  der  Continental-Gesellschaft 
dagegen  zu  nur  2  Fuss  Länge  und  10  Zoll  Breite,  also  zu  240  □  Zoll  Fläche  an. 

Es  durfte  nicht  wohl  möglich  sein,  allgemein  göltige  Zahlenverlüdtnisse  für  die  Rostflächen  über- 
haupt aufzustellen,  da  hier  die  Qualität  des  Heizmaterials,  die  Stärke  des  Zuges  und  manche  andere  Um- 
stände berücksichtigt  werden  müssen.  Die  richtige  Rostfläehe  wird  man  dann  erreicht  haben,  wenn  man  mit 
einem  Minimum  an  Heizmaterial  dem  Ofen  gerade  den  zur  Vergasuug  zweckmässigsteu  Hitzegrad  zu  geben 
im  Stande  ist  ;  wie  gross  diese  Flüche  aber  sein  muss,  davon  wird  man  sich  unter  Berücksichtigung  der  lo- 
calen  Verhältnisse  durch  Versuche  überzeugen  müssen. 

Die  Roststäbe  stellt  man  entweder  aus  Gusseisen  oder 
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aus  Schmiedeeisen  her.  Letztere  finden  die  meiste  An- 
wendung. Gusseiscrue  Roststäbe  macht  man  oben  1'/, — 1 1 .." 
breit  und  lässt  sie  nach  unten  verjüngt  zugehen.  Fig.  81 
zeigt  sie  in  Ansichten  und  Durchschnitt.  Die  Stäbe  haben 
ytg  g,  eine  obere  Breite  von  1'  ,"  und  verjüngen  sich  unten  auf 

'.  V.  Sie  sind  in  der  Mitte  höher  als  an  den  Enden,  haben 
dagegen  an  den  Enden  eine  Breite  von  1  Vi",  so  dass  sie,  dicht  aneinander  gelegt,  einen  Zwischenraum  von 
V"  zwischen  den  Stäben  lassen.    Schmiedeeiserne  Roststäbe  macht  man  am  besten  quadratisch  und  nicht 
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rund,  weil  man  die  erstem»  wenden  kann,  während  die  runden  Stabe,  sobald  sie  sich  gebogen  haben,  immer 
eine  and  dieselbe  Lage  behalten.  Das  Wenden  hat  den  Vortheil ,  dnss  die  Roststäbe  weit  gleichmässiger 
vernutzt  werden,  lieber  die  Starke,  die  man  den  schmiedeeisernen  Rostetäben  geben  soll,  existiren  ver- 
schiedene Ansichten.  Man  macht  sie  in  einigen  Anstalten  2"  im  Quadrat  stark,  in  anderen  geht  man 
bis  zu  1"  hinunter;  am  zweckmässigsten  dürfte  es  sein,  im  Anton«,  wo  der  Feuerraum  «och  seine  richtige 
Hreite  hat,  dünnere  Rostetäbe  zu  nehmen,  und  später,  wenn  das  Seitenmauerwerk  allmählig  ausbrennt  und 
der  Raum  grösser  wird,  dieselben  gegen  grossere  zu  vertauschen,  oder  von  den  kleineren  einen  mehr  ein- 
zulegen. Stäbe  von  1 ' /,"  Seite  bewähren  sich  in  der  Praxis  sehr  gut.  Wichtig  ist  es  für  alle  Rostetäbe, 
dase  sie  auf  den  Enden  ganz  frei  aufliegen,  und  weder  in  der  lünge  noch  in  der  Breite  gespannt  sind,  weil  sie  sich  in 
der  Hitze  weit  starker  ausdehnen,  als  das  Mauerwerk  des  FcuerrauiBS.  in  welchem  die  Träger  eingelassen  sind. 

Der  Raum  unter  dem  Roste  heisst  der  Aschenherd,  weil  sich  in  demselben  die  von  den  Brenn- 
materialien zurückbleibenden  Aschenbestandtheilc  ansammeln.  Seine  wichtigste  Bestimmung  ist  übrigens  die, 
dass  er  den  Canal  bildet,  durch  welchen  die  atmosphärische  Luft  zum  Rost  tritt.  Den  unteren  Theil  des 
Aschenherdes  bildet  meistens  ein  niedriger,  vorne  abgeschrägter  Kasten  von  üusseisen,  der  Aschenkasten, 
auch  das  Schilf  genannt,  der  voll  Wasser  gehalten  wird.  Theilweise  durch  die  strahlende  Wärme,  theilweise 
durch  die  vom  Rost  fallenden  glühenden  Cokestücke,  die  sich  in  dem  Wasser  ablöschen,  wird  eine  sehr  leb- 
hafte Verdunstung  des  Wassers  unterhalten.  Die  Dämpfe  aber  werden  bei  ihrem  Durchgange  durch  die 
glühende  Cokcschichte  zersetzt  und  dienen  dazu,  die  Verbrennung  zu  befördern.  Ausserdem  aber  erhält  das 
Wasser  auch  die  Roststangen,  indem  es  dieselben  vor  dem  Schmelzen  sehntzt.  was  geschehen  würde,  wenn 
die  glühenden  Cokesttlcke,  die  durch  den  Rost  fallen,  nicht  abgelöscht  wurden. 

Gewöhnlich  strömt  die  Verbrennungsluft  von  vorne  in  den  Aschenraum  ein.  man  hat  indess  mit 
Vortheil  Einrichtungen  getroffen,  dieselbe  vorher  zu  erwärmen,  und  sie  dann  durch  seitJichcOeffnungen  ein- 
strömen zu  lassen.  Eine  solche  Einrichtung  ist  bei  der  Ofenanlage  Tafel  XVI  vorhanden.  Hier  wird  die  Luft 
in  einem  System  von  Canälen,  welche  in  dem  unteren  Mauerwerk  angebracht  sind  durch  die  ganze  Länge  des 
Ofens  hin-  und  zurückgeführt,  bevor  es  durch  die  auf  jeder  Seite  befindlichen  3  Oeffnungen  in  den  Aschen- 
räum  austreten  kann. 

Die  Dimensionen  des  Rostes,  das  Verbältniss  der  Koste] alten  zu  seiner  ganzen  Fläche,  die  Qualität 
des  Heizmaterials  und  die  Dicke  der  Materialschicht,  die  man  auf  demselben  verbrennt,  sind  neben  der 
Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Luft  durchströmt,  die  Hauptfactoren,  von  denen  die  Verbrennung  und  der 
erzeugte  Hitzegrad  abhängt.  Die  Aufgabe  besteht,  wie  schon  früher  erwähnt,  darin,  den  zur  zweckmässigen  Destil- 
lation erforderlichen  Temperaturgrad  mit  einem  Minimum  von  Brennmaterial  zu  erzeugen.  Leider  sind  die  Verhält- 
nisse der  Praxis  derart,  dass  man  immer  nach  der  einen  oder  der  anderen  Seite  Opfer  bringen  muss.  Eine  voll- 
ständige Ausnutzung  des  Brennmaterials  erreicht  man  «ler  Theorie  nach  dann,  wenn  man  die  brennbaren 
Bestandteile  desselben  vollständig  in  Kohlensäure  und  Wasser  überführt,  d.  h.  also  in  unserm  Fall,  wo 
nur  die  Cokc  iu  Betracht  kommt,  wenn  man  den  Kohlenstoff  derselben  in  Kohlensäure  verwandelt,  l'm  in 
der  Praxis  diese  Umwandlung  in  Kohlensäure  wirklich  zum  Ausgangspunet  zu  nehmen,  müsstc  man  dünne 
Materialschichtcn  und  langsame  Luftzuströiuung  wählen,  damit  würde  man  aber  die  erforderliche  Temperatur 
nicht  erreichen,  weil  der  Vcrbremmiigsprocess  zu  langsam  vor  sich  ginge.  Man  ist  gezwungen,  dem  Luftzug 
eine  gewi.^  Geschwindigkeit,  und  dem  Material  eine,  dem  entsprechende  Schichthöhe  zu  geben;  dadurch 
reduzirt  man  aber  die  unten  gebildete  Kohlensäure  zum  Theil  wieder  zu  Kohlenoxyd,  und  opfert  einen  Theil 
des  Materials  auf.  Der  Theorie  nach  soll  1  Pfund  Coke  mit  ftf  Prozent  Kohlcnstoffgehalt  2.2<i7  Pfund  oder 
28  c'  Sauerstoff,  resp.  132  c"  atmosphärische  Luft  gebrauchen,  in  der  Praxis  rechnet  man  das  Doppelte.  Die 
Schichthöhe  kann  man  für  Gasöfen  durchschnittlich  zu  9''  bis  1'  annehmen. 

Eine  Hauptsache,  worauf  man  bei  der  Heizung  Acht  zu  geben  hat,  ist,  dass  das  Material  stete  über 
den  ganzen  Rost  in  gleichmässiger  Höhe  vcrtUeilt,  und  nie  eine  Stelle  des  Rostes  bloss  gelegt  wird.  So 
wie  das  letztere  geschieht,  ist  der  kalten  Luft  ein  Zutritt  in  den  Feuerraum  geöffnet,  der  im  höchsten  Grade 
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nachteilig  wirkt.  Ferner  ist  es  von  grösster  Wichtigkeit,  dass  der  Rost  von  Schlacken  möglichst  rein 
gehalten  werde.  Die  Schlacken  verh-gen  einen  Theil  der  Rosttlächc,  und  hemmen  den  Zutritt  der  Luft,  so 
dass  eint;  unvollkommene  Verbrennung  entsteht.  Ausserdem  alier  erhitzen  sich  die  Roststäbe  an  den  Stellen, 
wo  die  Schlacken  liegen,  sehr  stark  und  sind  einer  verhältnismässig  rascheren  Zerstörung  ausgesetzt.  Der 
Heizer  muss  «iie  Zeit,  innerhalb  welcher  ein  J-'cuer  verschlackt,  beobachten,  es  ist  dies  je  nach  der  Beschaffen- 
heit  der  Coke  sehr  verschieden,  [»er  Aschenfall  wird  so  rein  gehalten,  dass  sich  die  ganze  Rostlage  in  dem 
darin  befindlichen  Wasser  abspiegelt ;  es  ist  h  iebt  an  dem  helleren  oder  dunkleren  Schein  zu  bemerken ,  wo 
das.  Feuer  verschlackt  ist.  Das  erste  Mittel,  die  Schlacke  zu  zerstören,  besteht  darin,  dass  man  mit  einer 
eisernen  Stange  von  ol>en  den  Rost  entlang  fahrt,  und  die  Schlacke  zerstösst.  Es  wird  von  Einigen  empfohlen, 
dies  Zerstossen  der  Schlacke  von  unten  vorzunehmen,  damit  die  Hcizthür  nicht  geöffnet  zu  werden  braucht; 
ich  halte  indes*  das  Verfahren  v<m  ol»en  besser.  Wenn  man  von  unten  auf  stösst ,  so  geschieht  es  sehr 
häutig,  dass  man  anstatt  die  Schlacke  entzwei  zu  stossen.  dieselbe  nur  hebt  ,  und  die  Sache  nur  schlimmer 
macht,  anstatt  besser.  Der  nachtheilige  Einfluss  der  Schlackendecke  auf  den  Vcrbrcnnungsprocess  dauert 
fort;  die  Roststiibe  werden  ausserordentlich  stark  angegriffen,  und  wenn  man  durch  die  Heizthür  hineinsteht. 
.  so  erscheint  die  Schichthohe  noch  bedeutend ,  während  unten  der  hohle  Raum  besteht,  von  dem  man  nichts 
weiss.  Ein  Feuer,  was  stark  zuschlackt,  nrass  oft  und  wenig  zur  Zeit  gefeuert  werden,  ein  solches,  was 
weniger  schlackt,  kann  stärker  beschickt  werden.  Einmal,  auch  zweimal  in  12  Stunden  wird  jedes  Feuer 
gründlich  gereinigt;  es  wird  sämmtliche  glühende  Coke  herausgenommen,  und  auf  den  hinteren  schrägen  Heerd 
zurückgeschoben,  es  werden  die  Roststäbe  herausgezogen,  die  Schlacke  mittelst  eines  eisernen  Geschirrs 
sorgfältig  von  den  Wänden  des  Feuerraums  gelöst,  die.  Roststäbe  in  richtigen  Abständen  und  gewendet  wieder 
eingelegt,  und  dann  nach  Umständen  zuerst  so  wenig  Coke  aufgefeuert,  dass  dieselbe  von  der  vom  hinteren 
Ueerd  zurückgeholten  Coke  leicht  in  Urand  kommt.  Eine  Erleichterung  im  Herausnehmen  der  Roststäbe 
gewährt  die  auf  Taf.  IV  dargestellte  Anordnung  derselben.  Man  kann  diese  Stabe,  ohne  die  Ofenthür  zu 
öffuen,  von  Aussen  mit  der  Zange  fassen  und  herausziehen,  und  mit  ihnen  reisst  man  zugleich  auch  den 
wesentlichsten  Theil  der  Schlacke  los.  Zum  I-osstossen  der  an  den  Wänden  des  Heizraumes  sitzen  bleibenden 
Schlacke  braucht  man  dann  die  Heizthür  nur  mehr  sehr  kurze  Zeit  zu  öffnen,  die  Manipulation  geht  rascher 
und  es  kommt  weniger  kalte  Luft  in  den  Ofen,  als  wenn  man  die  Roststiibe  durch  die  Thür  herausheben  limss. 

Die  Arbeiter  lassen  gern  die  Feuer  vor  dem  Reinigen  stark  abbrennen,  um  weniger  von  der  Hitze 
belästigt  zu  werden,  sie  erschweren  sich  aber  dadurch  gerade  ihre  Arlieit  und  ruiniren  den  Heizrauin.  Am 
besten  ist  es.  wenn  noch  ziemlich  brennende  Coke  herausgenommen  wird,  weil  alsdann  die  Schlacke  noch 
flüssig  ist,  und  leichter  loshisst  Wenn  die  Arbeit  übrigens  nicht  rasch  beschafft  wird,  so  kühlt  die  Schlacke 
ab  und  erstarrt,  und  man  bricht  leicht  von  dem  Mauerwerk  des  Heizraums  Einiges  mit  los.  Wo  die  Schlacke 
zu  liart  geworden,  thut  man  gut,  erst  wieder  frisch  aufzufeuern,  und  das  Sitzenbleibende  loszubrechen,  wenn 
es  wieder  heisser  geworden  ist. 

Der  Raum  oberhalb  des  Rostes,  der  eigentliche  Feuerraum,  muss  ausser  dem  für  das  Brennmaterial 
erforderlichen  Platz  auch  noch  weiteren  Platz  für  die  sich  entwickelnden  Verhrennungsproductc  enthalten,  die 
dann  von  da  in  den  Ofenraum  gelangen.  Früher  pflegte  man  ihn  oben  durch  ein  tiewölbe  abzuschliesseii, 
und  in  diesem  die  Abzugsöffuungen  auszusparen.  Seit  längerer  Zeit  ist  man  jedoch  von  dieser  Anordnung 
zurückgekommen  und  lässt  ihn  oben  offen,  ja  man  hat  «las  Princip,  dem  Feuer  einen  grossen  freien  Raum 
zu  seiner  Entwicklung  zu  gönnen,  und  auf  diese  Weise  eine  möglichst  vollkommene  Verbrennung  zu  erzielen, 
weiter  verfolgt,  und,  wie  dies  bei  der  Beschreibung  der  Sechser-Oefen  gezeigt  worden,  sogar  die  über  dem 
Feuer  liegende  Retorte  entfernt,  um  den  Feuerraum,  sozusagen,  bis  zur  Höhe  der  oberen  Retorten  zu  er- 
weitern. Auch  lässt  man  die  Wände  des  Feuerraum*  gewöhnlich  nicht  senkrecht  aufsteigen ,  sondern  man 
erweitert  deu  Raum  nach  oben,  so  da-s  man  nur  noch  eine  sichere  ruterstiitzung  für  den  Aufbau  zur  Auf- 
lage der  oberen  Retorten  und  einen  sicheren  Absehluss  gegen  den  unter  den  untersten  Retorten  liegenden 
Canal  übrig  behält.    Eine  wesentliche  Rücksicht,   die  man  Inm  der  Herstellung  des  Feuerraumes  zu  nehmen 
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hat.  bestellt  darin,  dass  man  ihm  eine  möglichst  grosse  Dauerhaftigkeit  zu  geben  suchen  muss.  In  jedem 
Gasofen  ist  der  Feuerraum  derjenige  Theil,  der  zuerst  schadhaft  wird,  da  aber  das  Erknltenlassen  und 
Wiedcranfciiorn  des  Ofens,  ohne  welches  die  Reparatur  des  Feuerraum.s  nicht  geschehen  kann,  möglichst  ver- 
mieden werden  muss,  so  muss  man  für  diesen  Theil  nicht  allein  Chamottestcine  von  der  besten  Qualität  verwen- 
den, sondern  man  muss  auch  in  der  Construction  darauf  bedacht  sein,  die  grosste  Haltbarkeit  zu  erzielen. 
Jedes  feuerfeste  Mauerwerk  wird  zuerst  an  den  Fugen  angegriffen;  von  den  Fugen  aus  greift  die  Zerstörung 
der  Steine  weiter,  je  mehr  Fugeu  also  der  Feuerraum  enthält,  desto  geringer  wird  unter  übrigens  gleichen 
Verhältnissen  «eine  Haltbarkeit  sein.  Ware  es  möglich,  Steine  von  entsprechender  Grösse  in  gehöriger  Dich- 
tigkeit herzustellen ,  und  sie  gleichmäßig  durchzubrennen ,  so  wurde  man  die  Seitenwände  des  Feuerraums 
aus  je  einem  einzigen  solchen  Stein  herstellen,  diess  hat  indess  seine  grossen  Schwierigkeiten,  und  man  wird 
am  besten  verfahren ,  wenn  man  etwa  2  Steine  in  der  Länge  und  2  Steine  in  der  Höhe  für  jede  Wand 
nimmt,  diese  Steine  lx?im  Versetzen  glatt  auf  einander  schleift,  und  auf  diese  Weise  fast  jede  Fuge  zu  ver- 
meiden sucht.  Je  nachdem  man  Coke  von  verschiedenen  Kohlensorten  zur  Ileizuug  verwendet,  wird  man 
eine  verschiedene  Dauerhaftigkeit  des  Feuerraums  erreichen ,  bei  englischer  Coke  wird  dieselbe  immer  die 
beschränkteste  sein,  bei  Coke  von  Saarbrückner  Kohlen  habe  ich  beispielsweise  Feuerungen  gehabt,  die  12 
und  14  Monate  ohne  Reparatur  gegangen  sind. 

Der  Weg,  den  man  das  Feuer  durch 
den  Ofen  nehmen  lässt,  ist  je  nach  der 
Anordnung  der  Retorten  verschieden.  Ich 
halte  es  für  gut ,  «las  Feuer  zuerst  auf- 
wärts, uud  nicht  horizontal  bis  an  die 
äussere  Ofenwand  zu  leiten,  weil  der  auf- 
steigende Weg  der  natürlichste  ist-  Die 
wesentlichsten  Methoden  sind  in  den  bis- 
herigen Figuren  bereits  dargestellt,  etwas 
abweichende  Anordnungen  zeigen  noch  die 
Figuren  82  und  83.  Sehr  wesentlich  Ist 
es,  darauf  Redacht  zu  nehmen,  dass  man 
alles  Absperrungs  -  Mauerwerk  recht  stark 
anordnet,  und  sorgfältig  herstellt,  weil  es 
sonst  im  Betriebe  undicht  wird,  und  dem 
Feuer  einen  Durchgang  gestattet,  der  den  Weg  abkürzt,  und  einen  Theil  des  Ofens  kalt  werden  lässt  Bei 
der  Anordnung  der  Retorten  ist  das  Augenmerk  darauf  zu  richten,  dass  man  den  Raum  des  Ofens  möglichst 
ausfüllt,  weil  jetler  überflüssige  Raum  nur  Itrennuiaterinl  kostet  und  nichts  nutzt.  Ueber  den  Zwischenraum, 
den  man  zwischen  den  äusseren  Retorten  und  dem  Ofenmauerwerk  lassen  soll,  sind  die  Meinungen  nicht 
ganz  übereinstimmend,  am  häufigsten  nimmt  man  3  Zoll  an,  doch  wiid  von  manchen  Ingenieuren  ein  grösserer 
Abstand  empfohlen,  wahrend  Einzelne  bis  auf  2'/,  und  2  Zoll  hinuntergehen.  Ich  meine,  namentlich  in  den 
Oefen,  wo  dem  Feuer  über  dem  Feuerraum  zu  seiner  F.nt Wickelung,  d.  h.  zur  vollständigen  Vermischung  der 
Luft  mit  den  Feuergasen  der  erforderliche  Raum  angewiesen  ist ,  kann  es  keinen  Zweck  laben,  die  äusseren 
Retorten  um  mehr  als  3  Zoll  von  der  Ofeuwand  abstehen  zu  lassen.  Ob  in  anderen  Fällen,  wo  das  Feuer 
mit  grosser  tieschwind igkeit  bis  zum  Scheitel  des  Ofens  geführt  wird,  ein  grösserer  Raum  hinterher  von 
Vortheil  sein  kann,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden.  Viele  Ingenieure  ziehen  es,  wie  schon  früher  bemerkt, 
vor,  ihre  Retorten  möglichst  frei  zu  legeu,  und  unterstützen  sie  zum  Theil  nur  an  beiden  Enden.  Wenn 
man  mit  einem  Exhaustor  arbeitet,  also  keinen  Druck  in  den  Retorten  hat,  so  mag  diese  Anordnung  Einiges 
für  sich  haben,  aber  ohne  Exhaustor  kann  ich  mich  nicht  damit  befreunden.  Jede  Retorte  drängt .  sobald 
sie  schadhaft  wird,  auseinander,  dosshalb  ist  es  gut,  wenn  sie  von  Aussen  gehalten  wird.   Entstehen  dann 
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Risse,  so  kann  man  von  Innen  Thon  in  diese  eindrücken,  und  die  Retorte  wieder  ausflicken, 
ohne  dass  man  zu  fürchten  braucht,  die  schadhaften  Stellen  hinaus  zu  werfen.  Man  kann  Re- 
torten im  Gange  erhalten,  die  total  in  Stücke  zersprungen  sind,  und  die  gewiss  auseinander  ge- 
fallen sein  würden,  hätte  man  sie  nicht  durch  Sattelsteine  von  Aussen  zusammen  ge- 
halten. Und  dass  durch  die  Vcrinauerung  der  Retorten  ein  grösserer  Aufwand  an 
Brennmaterial  nöthig  werden  soll,  will  mir  auch  nicht  einleuchten.  Da  der  Betrieb  ein 
continuirlkher  ist,  so  scheint  es  mir  ziemlich  gleichgültig,  ob  man  die  Steine  mit  heizt 
oder  nicht.  Der  einzige  Vortheil,  den  man  ohne  Zweifel  hat,  ist  der,  dass  man  die 
Ausgabe  für  die  Sattelsteine  spart,  und  etwas  geringere  Anlagekosten  hat,  was  übrigens 
gegen  die  längere  Dauer  der  Retorten  verschwindet.  Bei  der  Anordnung  der  Sattel- 
steinc  ist  darauf  zu  sehen,  dass  man  Öffnungen  lässt,  durch  welche  es  möglich  ist. 
die  Retorten  ihrer  ganzen  Länge  nach  nicht  nur  zu  beobachten,  sondern  auch  durch 
Ic  Werkzeuge  zu  erreichen,  um  sie  zu  reinigen  und  zu  nicken. 


Fig.  »J. 


Was  den  Fuchs,  oder  den  Canal  betrifft,  durch  welchen  die  Verbrennungs- 
produete  aus  dem  Ofen  in  den  Haupt-Canal,  und  von  da  in  den  Schornstein  gelangen, 
so  ist  bereits  gesagt  worden,  dass  man  denselben  nicht  mehr  im  Scheitel  des  Gewölbes, 
sondern  auf  der  Höhe  der  untersten  Retorten  anzubringen  pflegt.  Ueber  die  Dimen- 
sionen, welche  man  ihm  zu  geben  hat,  lassen  sich  bestimmte  Angaben  nicht  wohl 
machen.  Man  giebt  dem  Fuchs  eines  Ofens  mit  5  Retorten  V»  bis  höchstens  1  O" 
Querschnitt,  und  wo  man  zwei  hat,  jedem  derselben  die  Hälfte.  Es  ist  besser,  jedem 
Ofen  zwei  Füchse  zu  geben,  um  jede  Seite  desselben  für  sich  reguliren  zu  können.  Es 
kommt  sehr  häutig  vor,  dass  eine  Seite  eines  Ofens  warmer  wird  als  die  andere ;  "hat 
man  für  jede  Seite  einen  besonderen,  mittelst  Schieber  zu  regulircndcn  Fuchs,  so  kann 
man  die  Ungleichheit  durch  Stellung  der  Schieber  wieder  aufheben. 

Den  Haupt-Canal,  welcher  die  Verbrennungsproducte  einer  ganzen  Ofenreihe 
aufzunehmen,  und  zum  Schornstein  zu  führen  hat,  legt  man  bei  einfacheu  Ofenreihen 
hinter  die  Ocfcn,  bei  doppelten  dagegen  thcils  unter  dieselben,  gewöhnlich  aber,  und 
zweckmässiger  auf  dieselben  hinauf.  Letztere  Anordnung  ist  hauptsächlich  desshalb 
besser,  weil  sie  einen  bequemen  Zugang  während  des  Betriebes  gestattet.  lYitt  in  den 
Zügen  eine  Verstopfung  ein,  so  braucht  man  nur  oben  vom  Haupt-Canal  die  Deckplatte 
abzunehmen,  und  dann  entweder  mit  einer  Eisenstange  die  Schlacke  zu  lösen,  oder 
man  lässt  eine  an  einer  Kette  befindliche  Kugel  hinunter,  holt  diese  durch  den  unteren 
horizontalen  Zug  mittelst  eines  eisernen  Hakens  vor,  und  scheuert  die  Kette  so  lango 
hin  und  her,  bis  man  auf  diese  Weise  die  Verstopfung  entfernt  hat. 

Bei  aufwärts  steigenden  Füchsen  legt  man  die  Register  derselben  gewöhnlich 
auf  den  Ofen  hinauf,  und  zwar  au  die  Stelle,  wo  sie  in  den  Hauptcanal  einmünden. 
Das  Register  des  Hauptcanals,  welches  man  am  zweckmässigsteu  unmittelbar  am  Schorn- 
stein anbringt,  ist  von  Gusseisen,  und  läuft  in  einem  gusseisernen  Gestell.  Es  ist  oben 
durch  ein  Gegengewicht  über  einer  Rolle  balancirt,  damit  es  sich  leicht  bewegen  lässt. 
Die  Register  für  die  Füchse  müssen  von  jedem  erfahreneu  Heizer  gestellt  werden  können, 
das  Hauptregistcr  darf  dagegen  nicht  ohne  Wissen  des  Werkmeisters  verändert  werden. 
Es  ist  nicht  selten  vorgekommen,  dass  die  Arbeiter  viel  Unheil  damit  angerichtet  haben, 
namentlich  bei  den  eisernen  Retorten.  Wenn  sie  Nachts  ihre  Feuer  vernachlässigt 
liatten,  so  zogen  sie  Morgens  das  grosse  Register  auf.  Dadurch  wurden  dann  in  kurzer 
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Zeit  die  Oefen  wieder  heiss,  aber  die  Retorten  litten  auch  in  einigen  Stunden  mehr,  als  sonst  in  vielen  Wo- 
chen. Man  hat  das  Hauptregister,  nachdem  die  kleinen  Schieber  auf  halbe  Oeffnung  gestellt  sind.'so  zu 
reguliren,  dass  man  noch  gerade  die  richtige  Hitze  in  den  Ocfen  behalt-  Bei  den  einzelnen  Oefen  wird  dann 
durch  weiteres  Offnen  oder  Schliesscn  der  kleiuen  Schieber  eine  möglichste  Gleichmäßigkeit  hergestellt. 

Das  Geräthe  oder  ArbeiLsgeschirr,  welches  man  zum  Betriebe  eines  Retorten-Ofens  bedarf,  ist  im 
Wesentlichen  in  den  Figuren  84  bis  103  dargestellt,  Fig.  «4  ist  der  Haken,  der  zum  Ziehen,  d.  h.  zum 
Herausziehen  der  Coke  aus  den  Retorten  gebraucht  wird.  Die  Stange  besteht  aus  1  bis  iV."  starkem  Rund- 
cisen,  der  Haken  selbst  ist  flach.  Der  Handgriff  muss  senkrecht  auf  der  Richtung  des  Hakens  stehen  Der 
Arbeiter  führt  das  Geschirr  längs  der  Retortenwand  ein,  dreht,  wenn  er  den  Roden  der  Retorte  erreicht  hat, 
den  Haken  abwärts,  so  dass  er  hinter  der  C<>ke  liegt,  und  zieht  dann  nach  sieb.  Bei  englischen  und  west- 
phaUischen  Kohlen  zieht  ein  guter  Arbeiter,  wenn  die  Retorten  nicht  zu  viel  GraphitansaU  haben,  den  ganzen 
Inhalt  fast  auf  einmal  heraus.  Ist  aber  die  Coke  bröcklig  und  klein,  so  braucht  er  langer.  In  diesem  Fall  ist 
es  oft  gerathen,  statt  des  Hakens  ein  Geschirr,  wie  Fig.  85,  anzuwenden,  was  eine  grösseiv  Fläche  bietet. 
Denjenigen  Theil  der  Coke ,  den  man  nicht  zum  Heizen  des  Ofens  an  derselbe»  Stelle  wieder  verwendet, 
lässt  man  in  untergestellte  Karren  von  Eisenblech  fallen  und  fuhrt  sie  in  diesen  (Fig.  86  und  87)  auf  den 
Hof,  wo  man  sie  ablöscht.    Die  Einrichtung  dieser  Karren,  die  sich  sowohl  ihrer  Stabiiitat,  als  ihrer  be- 

quemeii  Handhabung  wegen  empfehlen,  ist  ohne 
Beschreibung  aus  den  Zeichnungen  deutlich.  Nach- 
dem die  Retorte  geleert  ist,  fährt  man  mit  dem 
yiB  <yx  Geschirr  Fig.  8*  in  die  AufsteigrAhren  und  rei- 

nigt dieselben  von  etwaigem  Russansatz.  Die 
Rcschickung  der  Retorte  geschieht  mittelst  einer  grossen  Ladungsscliaufel,  welche  die  ganze  Ijidung 
auf  einmal,  also  je  nach  Umständen  bis  zu  2  Ctr  Kohlen  und  darüber  fasst,  Fig.  bis  91.  Die 
Schaufel  ist  aus  Eisenblech,  halbiylinderformig,  unten  mit  einer  schiuiedeisernen  Laufschiene,  und 
am  Ende  mit  einem  etwa  3'  langen  Stiel  versehen,  welcher  letztere  wieder  eine  gleichfalls  3'  lange 
Querstange  als  Handhabe  trägt.  Zur  Bedienung  der  Schaufel  gehören  drei  Arbeiter.  Der  Arbeiter 
Nro.  1  steht  an  der  Handhabe,  die  anderen  beiden  Nro.  2  und  3  füllen  die  Schaufel  mittelst  ge- 
wöhnlicher Kohlenschaufelu  oder  sogenannter  Ballastschaufeln  ,  Fig.  92.  Alsdann  hebt  Nr.  1  auf, 
Nr.  2  steckt  unter  dem  Vorderende  das  zur  Seite  liegende  Trageisen,  Fig.  93,  hindurch,  welches 
von  Nr.  3  gefasst  und  mittelst  dessen  von  beiden  das  Vorderende  der  Schaufel  gehoben  wird.  So  wird 
die  Schaufel  vor  die  Retorte  gebracht  und  das  Vorderen ile  derselben  in  das  Mundstuck  gesetzt.  Nro.  1 
schiebt  hinein,  dreht  um  und  zieht  wieder  heraas ;  Nr.  2  und  3  fangen  das  Vonlerende  wieder  auf 
dem  Trageisen  auf,  die  Schaufel  wird  wieder  zum  Koblenhaufen  zurückgebracht  und  die  zweite  Lad- 
ung beginnt  in  derselben  Weise.  Bei  grossen  Ladungen  und  wenn  die  Retorten  schon  einen  stärkeren 
Graphitansatz  haben,  inüsseu  beim  Umdrehen  der  Schaufel  die  Arbeiter  Nr.  2  und  3  hie  und  da 
mit  Hand  au  die  Handhabe  aidegen.  Die  ganze  Arbeit  aber  muss  terapomässig  geschehen  uud  in 
möglichst  kurzer  Zeit  ausgeführt  werden.  Sebald  eine  Ladung  auf  solche.  Weise  in  die  Retorte  ge- 
bracht ist.  tritt  ein  Arbeiter  Nr.  4  mit  der  Krücke,  Fig.  Sö,  hinzu  und  ebnet  sie.  Der  Arbeiter 
Nr.  1  hat  unterdess  den  Retortcndeckel  von  der  Deckelbunk  gehult  und  besorgt  den  Verschluss. 
In  kleinen  Anstalten,  wo  man  nur  eine  kleine  Anzahl  Retorten  zu  bedienen  bat,  pflegt  man  die 
grosse  Ladeschaufel  nicht  zu  benutzen,  sondern  die  Retorten  mittelst  der  gewöhnlichen  Kohlenscliaufel 
voll  zu  werfen.  Bevor  man  eine  Retorte  öffnet,  muss  man  das  noch  in  derselben  beliudliche  Gas 
entzünden,  damit  es  nicht  explodirt  Dies  geschieht  am  einfachsten  dadurch,  dass  man  den  Deckel, 
nachdem  man  vorher  die  Schraube  entfernt  hat,  mittelst  einer  glühenden  Lunte,  Fig.  94,  löst. 

Aus  Obigetn  geht  hervor,  dass  mau  zur  Bedienung  eines  Retortenofeiis  im  grösseren  Betriebe 
I  Arbeiter  gebraucht.   So  ist  es  auch  in  der  Traxls.   Man  rechnet  für  je  zwei  Feuer  einen  Heizer  uud  Iftsst 
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die  4  Heizer  von  8  zusammenliegenden  Feuern  eine  Parthie  bilden.  Diese  werden  durch  4  andere  Heizer 
nach  12  Stunden  abgelöst,  so  dass  im  Ganzen  auf  jedes  Feuer  1  Mann  kommt.  Für  je  zwei  Feuer  ist  das 
complete  Heizgeschirr  vorhanden  und  hat  der  Tagarbeiter  dafür  zu  sorgen,  dass  der  Nachtarbeitcr  dasselbe 
am  gehörigen  Ort  und  im  guten  Stande  vorfindet  und  dass  er  demselben  ein  reines  Feuer  überliefert ;  ebenso 
hat  er  für  die  nächste  Tour  die  Deckel  zu  seinem  Feuer  rein  abzuliefern  und  den  Kalk  oder  Lehm  zum 
Schmieren  derselben  bereit  zu  stellen. 

Ausser  den  Heizern  sind  Kohlcnschieber  erforderlich.  Diese  haben  die  erforderlichen  Kohlen  vor 
die  Oefen  zu  liefern,  beim  Entleeren  der  Retorten  die  Coke  abzulöschen  und  fortzuschaffen  und  allenfalls  ein 
Reservefeuer,  wenn  ein  solches  gehalten  wird,  mit  zu  besorgen. 

Man  beschickt  nie  sämmtliche  im  Betriebe  befindliche  Retorten  gleichzeitig,  sondern  immer  nur  etwa 
den  dritten  oder  vierten  Theil  derselben  auf  einmal.  Bei  sechsstündigem  Betriebe  haben  die  Arbeiter  gewöhn- 
lich alle  2  Stunden  eine  Tour  zu  machen,  bei  vierstündigem  Betriebe  olle  Stunde.  Die  "Retorten  müssen  so 
vertheilt  werden,  dass  man  bei  Fünfer-Oefeu  z.  B.  das  eine  Mal  drei,  das  andere  Mal  zwei  beschickt;  auch 
muss  man  wo  möglich  zu  vermeiden  suchen,  dass  man  bei  Oefen  in  doppelter  Reihe  diejenigen  Retorten 
gleichzeitig  beschickt,  die  einander  gegenüber  liegen. 

Bevor  die  Retorten  geöffnet  werden,  müssen  frische  Deckel  geschmiert  sein  und  auf  der  Deckelbank 
bereit  liegen;  ebenso  muss  alles  zum  Ziehen  und  Füllen  uötliige  Geschirr  am  Platze  stehen.  Der  Heizer 
Nro.  1  löst  die  Schraube  und  legt  sie  bei  Seite;  Nro.  2  hält  die  glühende  Lunte  vor  die  Oeffnung;  Nro.  3 
nimmt  den  Deckel  weg  und  Nro.  4  reinigt  das  Aufsteigerohr.  Unterdessen  haben  schon  Nr«.  1  und  2  mit 
dem  Ziehen  begonnen.  Ist  die  erste  Hälfte  der  Retorten  geleert,  so  wird  erst  diese  wiediT  gefüllt,  damit  die 
Retorten  nicht  zu  sehr  abkühlen ;  nachher  wird  die  zweite  Hälfte  in  derselben  Weise  bearbeitet. 

Findet  sich  beim  Leeren  einer  Retorte  ein  Loch  oder  Riss  in  derselben,  was  man  sofort  an  der 
weit  helleren  Farbe  erkennt,  so  muss  man  die  Stelle  mit  Thon  verstreichen.  Man  macht  feuerfesten  Thon, 
dem  man  auch  wohl  einen  mehr  oder  weniger  grossen  Zusatz  von  Chamottemehl  geben  kann, 
mit  wenig  Wasser  zu  einem  recht  steifen  Teig  an,  formt  daraus  einen  Klumpen,  den  man  nach  Oben  zu- 
spitzt, und  drückt  diesen  mittelst  einer  Schaufel,  Fig.  05,  in  das  Loch  ein.  Feine  Risse  kann  man  auch  mit 
sehr  dünnem  Thon  ausgiessen,  den  man  zu  diesem  Zweck  in  einer  Kelle  mit  langem  Stiel  einbringt.  In  den 
meisten  Fällen  ist  es  gut.  sobald  man  ein  Loch  bemerkt,  dasselbe  mittelst  eiuer  scharfen  Eisenstange  vorher 
etwas  zu  reinigen,  bevor  man  den  Thon  zur  Dichtung  einbringt  Man  bekommt  auf  diese  Weise,  .so  zu  sagen, 
eine  reine  Wunde,  die  sich  viel  besser  verheilt,  als  wenn  man  den  Graphit  und  die  glasige  Kruste  am  Rand 
sitzen  lässt.  Erhält  eine  Retorte  ein  grosses  Loch,  was  sich  auf  die  vorbeschriebene  Weise  nicht  dichten 
lässt,  so  wird  die  Reparatur  schwieriger.  Mau  muss  aus  feuerfesten  Steinen,  Platten  oder  aus  Bruchstücken 
alter  Retorten  ein  Stück  herzustellen  suchen,  welches  in  die  offene  Stelle,  die  man  zuvor  ebenfalls  gründlich 
gereinigt  hat,  hincinpasst.  Dabei  muss  man  die  Seitenflächen  so  abzuschrägen  suchen,  dass  es,  von  Innen 
nach  Aussen  gedrückt,  nicht  durch  das  Loch  hiudurch  geht.  Ist  dies  geschehen,  so  schmiert  man  die  Fugen, 
die  ziemlich  gross  und  unegal  sein  dürfen,  mit  Thon  aus,  giesst  —  falls  das  Loch  im  Boden  war  —  noch 
dünnen  Thon  darüber  und  bringt  die  neue  Ladung  ein.  Das  muss  man  überhaupt  nach  jeder  Reparatur  nicht 
versäumen,  dass  man  sofort  die  Ladung  einbringt,  um  der  Retorte  Druck  von  Innen  zu  geben  und  den 
sofortigen  Beginn  der  Graphitbildung  zu  veranlassen. 

Das  Flicken  der  Retorten  ist  eine  Arbeit ,  die  einer  Gasanstalt  viel  Geld  ers|»ren  kann  und  jeder 
Werkmeister  sollte  sein  Augenmerk  ganz  besonders  darauf  richten ,  es  hierin  zu  einer  möglichst  grossen 
Fertigkeit  zu  bringen. 

Das  Geschirr,  welches  man  zum  Reinigen  der  Feuer  gebraucht,  ist  in  den  Fig.  JH>  bis  99  darge- 
stellt. Fig.  90  zeigt  die  Zange,  mittelst  deren  man  die  Roststäbe  herausnimmt,  Fig.  97  die  eiserne  Stange  mit 
welcher  man  die  Schlacke  losstßsst,  mit  der  Schaufel,  Fig.  94,  nimmt  man  die  gröbere  Coke,  die  man  zum 
Auffeuern  wieder  mitbenutzt,  aus  dem  Aschenkasten  und  mit  der  Schaufel,  Fig.  99,  endlich  die  feinere  Coke  und  Asche. 
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Zum  Reinigen  der  Züge  und  Retorten  bedient  man  sich  verschiedener  Geräthe,  wie  Fig.  100  bis 
102.  Fig-  100  ist  ein  Haken,  mit  welchem  man  die  Retorten  in  ihren  Rundungen  abkratzt  und  zwar  hat 
man  denselben  nach  links  und  nach  rechts  gebogen,  je  nachdem  man  ihn  für  die  rechte  oder  linke  Hälfte 
der  Retorte  anwendet   Fig.  101  und  102  dienen  zum  Reinigen  der  geraden  Wandungen,  Böden  u.  s.  w.  ' 

Beim  Anheizen  eines  neuen  Ofens  ging  man  früher  mit  sehr  grosser  Sorgfalt  zu  Werke;  es  hat  sich 
indess  gezeigt,  dass  man  dadurch  nicht  viel  erreicht.  Risse  und  Sprünge  sind  unvermeidlich  und  entstehen 
bei  dem  einen  Verfahren  so  gut,  als  bei  dem  andern.  Ich  heize  ganz  neue  Oefen  nur  den  ersten  Tag 
schwach,  während  der  zweiten  24  Stunden  aber  schon  stärker,  indem  ich  dann  gleichzeitig  eine  Ladung 
Kohlen  oder  besser  heisser  Cokc  in  die  Retorten  gebe.  Nach  den  dritten  24  Stunden  ist  der  Ofen  zum 
Gebrauch  fertig  und  es  wird  nur  mehr  die  Vorsicht  gebraucht,  dass  man  die  Ladungen  noch  etwas  schwächer 
nimmt.  Schon  früher  gebrauchte  Oefen  kann  man  nach  Reparaturen  in  2  mal  24  Stunden  wieder  zum 
Gebrauch  heiss  haben.  Wird  ein  Ofen  ausser  Gebrauch  gesetzt,  so  schliesst  man  die  Zugregister  desselben, 
lässt  die  Deckel  vor  den  Retorten  sitzen  und  lässt  ihn  überhaupt  langsam  abkühlen. 

Einige  Schwierigkeit  macht  manchen  Gasanstalten  das  Entfernen  der  durch  Zersetzung  der 
Kohlenwasserstoffe  sich  anlegenden  Kohlen-  oder  Graphit  •  Kruste.  Dieser  Graphit  ist  auf  der  einen  Seite 
sehr  wcrthvoll  für  den  Betrieb  mit  Thonretorten ;  denn  er  ist  das  natürliche  Kittmaterial,  durch  welches  die 
Dichtuug  der  entstehenden  Risse  nachhaltig  bewirkt  wird ;  auf  der  anderen  Seite  wird  er  oft.  sehr  lästig,  wenn 
er  sich  in  grösseren  Massen  ansetzt,  weil  man  dann  zu  seiner  künstlichen  Entfernung  Mittel  anwenden  muss. 
Es  sind  eine  Menge  verschiedener  Verfahren  zum  Schlacken  der  Retorten  in  Vorschlag  und  zur  Anwendung 
gebracht  worden,  ich  halte  nach  meiner  Erfahrung  folgende  Manipulation  für  die  zweckmässigstc.  Wo  man 
einfache  Ofenreiheu  hat,  versieht  man  den  hinteren  Boden  einer  jeden  Retorte  mit  einer  Oeffnuug,  die  man 
während  des  Betriebes  durch  einen  fest  dahinter  gestellten  Stein  verschliesst  Soll  das  Ausbrennen  des 
Graphits  vorgenommen  werden,  so  entfernt  man  diesen  Stein,  zu  dem  man  durch  eine  in  der  Hinterwand 
des  Ofens  ausgesparte  Oeffnung  muss  hingelangen  können,  und  macht  also  die  Oeffnuug  in  der  Retorte  frei. 
Dann  nimmt  man  einen  Meissel  und  arbeitet  in  den  vor  der  Oeffnung  sitzenden  Graphitklotz  gleichfalls  ein 
Loch  hinein,  so  dass  man  die  Communication  zwischen  dem  Innern  der  Retorte  und  der  äusseren  Luft  her- 
stellt. Den  Deckel  vor  dem  Mundstück  der  Retorte  lässt  man  (nachdem  man  naturlich  die  Retorte  zuvor 
von  Coke  geleert  hat)  sitzen ,  öffnet  aber  das  obere  Ende  des  Aufsteigerohrs ,  indem  man  den  Deckel  oder 
Pflock,  der  zum  Verschluss  desselben  dient,  entfernt.  Auf  diese  Weise  ist  ein  natürlicher  Luftzug  herge- 
stellt, mittelst  dessen  der  Graphit  verbrennL  Geschieht  die  Verbrennung  zu  rapide,  dass  das  Mundstück 
der  Retorte  rothglühend  wird ,  so  legt  man  den  Deckel  theilweise  wieder  auf  das  Aufsteigerohr ,  und  liat  es 
ganz  in  der  Hand,  den  Luftzug  zu  reguliren.  Den  letzten  Rest  des  etwa  an  einzelnen  Stellen  noch  sitzen 
bleibenden  Graphits  entfernt  man  leicht  auf  mechanischem  Wege  mittelst  geeigneter  Eisenstangen.  Bei 
doppelten  Ofenreihen  ist  das  Verfahren  nur  dann  in  ähulicher  Weise,  resp.  noch  einfacher  ausführbar,  wenn 
die  Retorten  durchgehen.  In  diesem  Falle  löst  man  auf  der  einen  Seite  den  Deckel  des  Mundstückes,  auf 
der  anderen  Seite  den  Deckel  des  Aufsteigerohrs,  und  der  gleiche  Luftzug  ist  wieder  hergestellt.  Wo  aber 
die  Retorten  nicht  durchgehen,  macht  man  folgende  Vorrichtung.  Man  setzt  aus  feuerfesten  Steinen  einen 
Canal  in  die  Retorten  ein,  indem  man  denselben  vorne  im  Mundstück  stückweise  zusammen  stellt,  und  die 
einzelnen  Stucke  mittelst  eines  geeigneten  Werkzeuges  nach  hinten  schiebt.  Jedes  Stück  besteht  aus  zwei 
Steinen,  welche  nach  ihrer  langen  Seite  aufrecht  gestellt,  und  zwei  anderen  Steinen,  welche  quer  darüber 
gelegt  werden;  die  Flächen,  welche  »ich  berühren,  werden  mit  Lehm  verstrichen,  und  so  erhält  man  bei 
10  zölligen  Steinen  einen  Canal  von  5  Zoll  Höhe  und  etwa  5  Zoll  Breite.  Hinten  lässt  man  deu  Canal  einige 
Zoll  von  dem  Boden,  resp.  von  dem  Graphitklotz,  der  dort  immer  am  stärksten  ist,  abstehen,  vonic  lässt 
man  ihn  bis  zur  Oeffnung  des  Mundstückes  vorgehen.  Deu  Raum  zwischen  dem  Canal  und  den  inneren 
Wandungen  des  Mundstückes  setzt  man  vorne  gleichfalls  mit  Steinen  aus,  und  verschmiert  diese  mit  Lehm, 
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60  dass  nur  die  Ocffnung  des  Canals  für  den  Zutritt  der  Luft  offen  bleibt.  Die  Luft  zieht,  wenn  man  zuvor 
noch  wieder  den  oberen  Deekel  des  Aufsteigerohrs  geöffnet  hat,  durch  den  allerdings  mehr  oder  weniger 
mangelhaft  dichten  Canal  bis  gegen  den  hinteren  Boden  der  Retorte,  verbrennt  hier  die  Hauptmasse  des 
Graphits  und  streicht  dann  zwischen  Canal  und  Retortenwand  wieder  nach  vorne,  um  durch  das  Aufsteige- 
rohr  zu  entweichen.  Auch  hier  muss  man  Acht  geben,  dass  das  Rctortenmuudstuck  nicht  glühend  wird,  und 
diesem  Fall  durch  theilweises  Schliesscn  entweder  der  unteren  Eintrittsöffnung  oder  der  oberen  Öffnung  des 
Aufsteigerohrs  vorbeugen.  Die  Dauer  des  Verbrennungsproccsscs  ist  natürlich  je  nach  der  Masse  des  zu 
entfernenden  Graphites  und  der  Stärke  des  Luftzuges  verschieden,  gewöhnlich  ist  derselbe  jedoch  in  ein  bis 
höchstens  zweimal  21  Stunden  beendigt.  Nachdem  die  Retorten  gereinigt  sind,  werden  die  entstandenen 
Risse  so  gut  als  möglich  mit  feuerfestem  Thon  wieder  gedichtet,  dann  giobt  man  zuerst  eine  schwache  Ladung 
und  lässt  diese  recht  lange  sitzen,  wodurch  sich  eine  neue  Graphitkrustc  am  schnellsten  wieder  ansetzt. 

Wo  man  den  Thcer  entweder  in  Verbindung  mit  Coke  oder  für  sich  allein  zum  Heizen  der  Retorten  - 
öfen  anwendet,  ist  es  nothwendig,  dafür  eine  besondere  Vorrichtung  zu  treffen.  Es  ist  mir  nicht  bekannt, 
wer  eigent  lich  die  Thecrfeuerung  zuerst  zur  Anwendung  gebracht  hat,  jedenfalls  ist  sie  aber  seit  langer  Zeit  in 
manchen  deutschen  Gasanstalten,  und  wahrscheinlich  bereits  früher  in  England  mit  mehr  oder  weniger  Erfolg 
versucht  worden.  Die  erste  Mittheilung  verdanken  wir  meines  Wissens  dem  Gcneraldirector  der  deutschen 
Continental-Gasgesellschaft ,  W.  Oechelhacuser,  im  Journ.  f.  Gasbel.  Jahrg.  II,  Seite  270,  wo  derselbe 
die  Einrichtung,  welche  derzeit  auf  mehreren  Anstalten  seiner  Gesellschaft  im  Betrieb  war,  folgendermassen 
beschreibt:  Oben  auf  dem  Ofen  placirt  man  ein  kleines  blechernes  oder  gusseisernes  Thcerreservoir,  das  von 
Zeit  zu  Zeit  nachgefüllt  wird.  In  dem  Reservoir  befinden  sich  1  oder  2  falsche  Böden  mit  Ivöchern  von  etwa 
' ;  Zoll  Durchmesser,  um  Unrcinigkeitcn  zurückzuhalten.  Vom  Boden  des  Reservoirs  geht  senkrecht  ein 
Rohr,  welches  am  unteren  Ende  in  einen  seitwärts  angebrachten  kleinen  Hahn  ausläuft.  Dieser  Hahn  regu- 
lirt  die  Thecrmenge,  welche  zur  Verbrennung  gelangen  soll.  Ein  Eisendraht,  den  man  durchsteckt,  dient 
dazu,  um  von  Zeit  zu  Zeit  die  Oeffnung  zu  reinigen  und  das  Ansetzen  dicken  Theers  zu  verhindern-  Aus 
diesem  Hahn  messt  der  Theer  in  eine  schiefliegende  offene  Rinne.  In  diese  Rinne  wird  gleichzeitig  ein  feiner 
Strahl  Wasser,  etwa  wie  eine  Stricknadel  dick,  durch  einen  Spitzlmhn  zugeführt,  der  Theer  wird  dadurch 
verdünnt  und  Verstopfungen  des  unteren  Zulcitungsrohres  verhindert,  in  welches  der  mit  Wasser  verdünnte 
Theer  nunmehr  durch  einen  Trichter  gelangt.  Dieses  Zuleitungsrohr  ist  von  Schmiedeeisen  und  hat  I'/,' 
Länge  und  V/"  Weite.  Es  ist  vorne  und  hinten  offen,  damit  man  leicht  mit  einem  Stock  durchfahren  und 
dasselbe  reinigen  kann.  Es  ist  oberhalb  der  Feuerthüre,  in  schrilgcr  Richtung  nach  dem  Feuer  zu  etwa  L'ö" 
einfallend,  angebracht  und  steht  ausserhalb  des  Gemäuers  so  weit  vor.  um  an  seiner  olieren  Flüche  den  schon 
erwähnten  Trichter  für  die  Aufnahme  des  Theers  anbringen  zu  können.  Im  Feuerraum  mündet  dieses  Rohr 
über  einer  Chamottsteinplatte ,  welche  gleich  vorn  in  gleicher  Höhe  mit  der  Oberkante  der  Feuerthüre  ange- 
bracht ist»  Diese  Platte  befindet  sich  stets  durch  die  auf  dem  Roste  verbrennende  Coke  in  Weissjjlühhitze 
und  zersetzt  sofort  den  darauf  tröpfelnden  Theer,  welcher  nun  in  Dainpffonn  über  das  Feuer  hinzieht  und 
dabei  vollständig  verbrennt.  Das  war  185fl.  Bei  dieser  Einrichtung  erzeugte  man  damals  mit  %  bis  Huer 
Tonne  (etwa  75  bis  l.r>0  Pfund)  Coke  und  4  bis  4'/.  Gentner  Theer  lß  bis  1S.0OO  c'  Oas  in  24  Stunden, 
und  es  ersetzte  1  bis  1»/  Centner  Theer  «»ine  prenssische  Tonne  (V/t  Centnerl  Coke. 

Seit  jener  Zeit  ist  die  Theerfeuerung  wesentlich  verbessert  worden,  und  es  gebührt  namentlich  dem 
Ingenieur  der  Bremer  Gasanstalt  Horn  das  Verdienst,  dieselbe  jetzt  auf  einen  Stand  gebracht  zu  haben, 
dass  sie  Nichts  mehr  zu  wünschen  übrig  liisst.  Man  hat  schon  bald  davon  abstrahirt,  neben  dem  Theer  noch 
Coke  zu  verwenden,  man  hat  auch  bald  die  Luft  theilweise  schon  von  der  Seite,  statt  von  vorne,  zugeführt 
(eine  solche  Anordnung  ist  in  der  eisten  Autlage  dieses  Buches  Fig.  84  bis  sii  dargestellt  t,  aber  mir  ist  bis 
jetzt  keine  Einrichtung  bekannt  geworden ,  welche  den  Anforderungen  ,  die  an  eine  rationelle  Theerfeuerung 
gestellt  werden  müssen .  so  vollständig  und  auf  eine  so  einfache  Weise  genügt,  wie  der  Bremer  Ofen.  Ein 
solcher  Ofen  ist  auf  Tafel  XXIV  und  XXV  näher  dargestellt.  Es  ist  ein  Ofen  mit  fi  Retorten,  und  in  Betreff 
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der  Anordnung  und  des  Einbaues  der  Retorten  dieselbe  Constructinn,  mit  welcher  die  Anstalten  der  Dessauer 
Gesellschaft  so  brillante  Resultate  liefern.  Die  beiden  Hauptvorzuge .  welche  die  Feuerung  besitzt,  bestehen 
in  der  zweckmässigen  Luftzufnhrung  und  in  der  regelmässigen  Zufahrung  des  Theers,  die  Verbrennung  ist 
vollständig  rauchlos  und  es  ersetzt  1  Centner  Theer  etwa  2  Centner  Coke.  Der  Feuerraum  ist  durch  die 
Feucrthüre  bis  auf  die  Oeffnung,  durch  welche  das  Thocrrohr  hindurch  geführt  ist.  vollständig  geschlossen. 
Es  ist  mithin  auch  kein  Rost  vorlianden,  sondern  nur  eine  nns  feuerfesten  Steinen  hergestellte  Sohle. 
Neben  der  Feuerthilre  sieht  man  rechts  und  links  die  mittelst  Schieber  zu  regulirenden  Oeffnungen 
der  Luftzuführungscanäle,  welche  eine  Rreite  von  1  Zoll,  eine  Höhe  von  6  Zoll  haben,  und  hinter  den 
Feuerungswangcu  liegen,  durch  welche  sie  mittelst  seitlicher  Abzweigungscanäle  mit  dem  Feuerraum 
communiciren.  Die  Abzweigungscanäle  sind  1 Vi  Zoll  weit  und  in  Entfernungen  von  je  3  Zoll  angebracht. 
Die  Luft  tritt  auf  diese  Weise  sehr  zweckmässig  vertheilt  und  zugleich  vorgewärmt  in  den  Fetiernngsraum 
ein.  Der  zu  verbrennende  Theer  befindet  sich  in  einem  Gefäss  vor  den  Zwischenpfeilern  zwischen  je  zwei 
Oefen.  Das  GefSss  ist,  wie  früher,  mit  2  durchlöcherten  falschen  Böden  versehen,  so  dass  der  Theer  durch- 
geseiht, und  befreit  von  jeder  Verunreinigung,  welche  den  Ausfluss  verstopfen  konnte,  unten  in  das  Ablauf- 
rohr eintritt.  Dieses  Ablaufrohr  ist  mit  einem  Hahn  und  am  untersten  Ende  mit  einer  Messingkappe  ver- 
sehen, der  Hahn  wird  vollständig  geöffnet,  und  die  Regulirung  des  Theerabflusses  geschieht  durch  die 
Mi  ssinskappe,  die  in  der  Mitte  ein  rundes  Loch  von  solcher  Weite  hat.  dass  der  für  den  Ofen  nöthige  Theer 
gerade;  durchläuft.  Der  Bremer  Ofen  hat  eine  Kappe  mit  einem  Loch  von  einer  Linie  Weile,  wobei  der 
Stand  des  Theers  irn  Reservoir  durchschnittlich  1  bis  V/,  Fuss  beträgt.  Man  hält  sich  mehrere  solcher 
Kappen  mit  Oeffnungen  von  verschiedenem  Durchmesser,  die  man  nötigenfalls  leicht  wechseln  kann.  Sie 
gewähren  den  Vortheil.  dass  der  Arbeiter  den  Zufluss  nicht  beliebig,  bald  zu  stark,  bald  zu  schwach  regu- 
liren  kann,  und  sollte  sich  je  einmal  die  Oeffnung  in  der  Kappe  verstopfen,  so  ist  sie  leicht  durch  Hindurch- 
stecken eines  Drahtes  zu  reinigen.  I>er  Theer  strömt  aus  der  Kappenöffnung  frei  aus  in  ein  kleines  unter- 
gestelltes Gefäss.  so  dass  man  die  Ausströmung  immer  vor  Augen  hat.  und  gelangt  dann  durch  ein  seitlich 
abgeführtes  einzölliges  schmiedeeisernes  Rohr  nach  dem  durch  die  Vorderwand  des  Ofens  hindurchgehenden 
etwa  1  bis  IV,  Zoll  im  Durchmesser  haltenden  EintUissrohr.  Es  ist  sehr  wesentlich,  den  Theer  auf  diese 
Weise  nur  unter  geringem  Druck  zuzuführen,  denn  nur  so  ist  es  möglich,  den  Zufluss  gleichmässig  und  ohne 
Störung  zu  erhalten.  Wenn  der  Theer  das  in  den  Ofen  eintretende  Eintlussrohr  verlässt.  fällt  i-s  auf  ein 
durch  die  Thür  gestecktes  Flacheisen,  von  hier  aus  auseinander  spritzend  in  den  Heerd,  setzt  sich 
in  Flammen  und  verbrennt.  Das  Quantum  Theer,  was  man  zuführen  muss.  richtet  sich  nach  der  Quantität 
Gas,  die  man  mit  dem  Ofen  liefern  will,  oder  nach  der  Hitze,  die  man  ihm  geben  will.  Horn  giebt  «1s 
Regel  an,  dass  man  soviel  Theer  zuführen  soll,  um  auf  dem  Heerd  eine  4  Ztdl  hohe  Lage  von  glühender 
Thecrcnkc  zu  erhalten.  In  Zwischenräumen  von  '/,  oder  */,  Stunden  muss  man  diese  Coke  durchstossen  und 
wenden,  dabei  packt  man  die  grösseren  Stücke  vorne  an  der  Thür  auf,  während  man  die  kleineren  nach 
hinten  schiebt.  Der  Heerd  muss  stets  vollständig  trocken  bleiben,  sonst  ist  zu  viel  Theer  zugelaufen,  resp. 
der  Schieber  vor  dem  Luftcanal  zu  wenig  geöffnet.  Heim  Anfeuern  eines  neuen  Ofens  bringt  man  bloss 
etwas  Holz  auf  der  Hecrdsohle  in  Brand .  und  lässt  dann  gleich  den  Theer  zulaufen.  Ein  Ceutner  Theer 
ersetzt  in  Bremen  mindestens  2  Centner  Coke.  der  Sechser-Ofen  erzengt,  wenn  Alles  in  guter  Ordnung  ist. 
in  24  Stunden  45  bis  50,000  c'  Gas  aus  Vi  westfälischen  und  V»  Boghead  Kohle  mit  800  Pfund  Theer. 

Schliesslich  muss  hier  noch  einer  anderen  eigetithumlicheii  Ofenanlage  Erwähnung  geschehen,  bei 
welcher  Hohofettgase  zur  Feuerung  verwandt  werden;  es  ist  dies  die  (im  Journ.  f.  Gashel.  Jahrg.  isiiii. 
S.  13  beschriebene)  Anlage  auf  dem  k.  württeinb.  Hilttenamte  Wasseralfingen,  die  bereits  seit  8  Jahren  un- 
unterbrochen im  Betrieb  ist,  und  sich  während  dieser  Zeit  stets  bewährt  hat.  Taf.  XXVI  bis  XXVIII.  Der 
20,1  Fuss  lange,  8,<i  Fuss  breite  und  8,t!  Fuss  hohe  Ofen  (württemb.  Maas)  enthält  4  gusseiserne  Retorten 
von  gewöhnlicher  ±  ^  Form,  2  Fuss  breit  ,  12..')  Zoll  hoch  und  7.«  Fuss  lohne  Mundstück)  lai«.  Jede 
Retorte  hat  ihre  besondere  Feuerung,  so  dass  je  nach  dem  erforderlichen  Gasipiantum  1   bis  4  Kitorlen 
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betrieben  werden  können.  Jede  Retorte  liegt  in  einem  besonderen  überwölbten  Raum  von  3,14  Fuss  Breit«, 
15,7  Zoll  Höbe  (in  der  Mitte)  und  7,5  Fuss  Länge  im  Lichten.  Unter  diesem  Retortengewölbe  liegt  der 
Feuerraum  von  gleicher  Länge,  aber  nur  12  Zoll  Breite.  Dieser  Feuerraum  ist  durch  eine  in  der  Mitte 
liegende  Feuerbrücke  in  zwei  gleiche  Theile  gctheilt;  im  vorderen  Theile  liegt  der  Rost  21  Zoll  unter  dem 
Retortenboden.  Der  hintere  Theil  des  Feuerraums  ist  durch  ein  gusseisernes  Pl&ttcben  zum  grössten  Theile 
bedeckt.  Der  Rost  besteht  au?  7  Stack  8  Linien  dicken  und  20.3  Zoll  langen  gusseisernen  Roststäben,  der 
freie  Raum  zwischen  2  Stäben  betragt  8  Linien.  Vom  Feuerraum  steigt  die  Flamme  jederseits  durch  7  ge- 
neigte Canäle  von  je  12  Quadratzoll  Querschnitt  in  den  Ofenraum  hinauf,  wo  sie  zu  beiden  Seiten  der 
Retorte  im  Boden  munden.  Oben  im  Gewölbe  sind  3  OefTnungen  von  zusammen  87  Quadratzoll  Querschnitt 
(die  mittlere  etwas  kleiner  als  die  anderen).  Dies«  drei  Oeffnungen  fuhren  oben  in  einen  Sammclraum  von 
8  Zoll  Breite  und  1 2  Zoll  Höhe.  In  der  Mitte  seiner  Länge  ist  oben  in  seiner  Bedeckung  eine  8  Zoll  breite 
und  12  Zoll  lange  Oeffnung,  die  mit  einem  Schieber  aus  feuerfesten  Steinen  versehen  ist.  Von  hier  an 
werden  die  Vcrbrainungsproducte  durch  einen  gebogenen  viereckigen  Canal  zum  Hauptabzugscanal  geleitet. 
Dieser  gebogene  Canal  ist  aus  2  durch  Schrauben  verbundenen  gusseisernen  Seiteuplatten  gebildet,  welche 
durch  feuerfeste  Steine  canalförmig  ausgemauert  sind.  Der  Querschuitt  dieses  Canals  beträgt  96  Quadrat- 
zoll. Der  Hauptabzugscanal  besteht,  aus  einer  runden  21  Zoll  weiten  gusseiseruen  Röhrcnleitung,  welche  mit 
feuerfesten  Steinen  auf  10.3  Zoll  Lichtweite  (213,8  Quadratzoll  Querschnitt)  ausgemauert  ist.  Dieser  Haupt- 
canal  mundet  in  ein  Kamin  von  25  Zoll  Weite,  quadratisch  .=  625  Quadratzoll  Querschnitt  und  55  Fuss 
Höbe,  das  übrigens  noch  für  eine  andere  nebenliegende  Feuerung  dient.  Die  Hohofengase  werden  durch 
eine  Hauptgasröhrc  von  10  Zoll  Weite  zum  Retortenofen  geiührt.  Diese  Röhre  liegt  an  der  vonleren  Seite 
des  Ofens  entlang  33  Zoll  unter  dem  Fussboden.  Von  dieser  Hauptröhrc  aus  gehen  4  Scitenröbren  von 
02  Linien  unter  die  Retortenöfen.  Zur  Regulirung  der  Gasmenge  ist  jede  derselben  mit  einer  gut  schliessenden 
Klappe  versehen,  die  durch  eine  einfache  Hebelvorrichtung  von  oben  regulirt  werden  kann.  Nahe  in  der 
Mitte  des  Ofens  verzweigt  sich  jede  Seitenröhre  in  zwei  vertikale  Acste  von  je  44  Iinicn  Weite.  Die*«  2 
Zweigröhren  sind  oben  an  zwei  horizontale  gusseiserne  Düsenkästen  angeschlossen.  Diese  Düsenkästen 
liegen  über  dem  Rost  zu  beiden  Seiten  des  Feuerraums,  sie  haben  rechtwinklige  Querschnitte  von  58  Linien 
Breite  und  f>8  Linien  Höhe  im  Lichten  und  eine  Länge  von  8.7  Fuss.  Hinten  und  vorne  sind  sie  durch 
Deckel  verschlossen ;  ihr«  Entfernung  beträgt  von  Mitte  zu  Mitte  derselben  2,30  Fuss.  Jeder  dieser  zwei 
Kästen  hat  an  seiner  oberen  inneren  Fläche  je  14  Düsen  von  11  Linien  Weite  (aus  schmiedeeisernen  Oas- 
röhren) welche  in  die  Kusseisernen  Kästen  unter  einem  passenden  Winkel  eingeschraubt  sind.  Zum  Schutze 
gegen  Verbrennung  sind  diese  Düsenkästen  mit  feuerfesten  Steinen  eingemauert  Bei  11  Linien  Weit«  ist 
der  Querschnitt  einer  Duso  0.95  Quadratzoll,  die  28  Düsen  haben  somit  einen  Querschnitt  von  2ö  x  0,95 
—  20,6  Quadralzoll.  Nachdem  die  Rcgulirklappe  geöfTnct  ist.  strömen  die  Hohofengase  durch  Reiten-  und 
Zweigröhren  in  die  Düsenkästen  und  durch  die  28  Düsen  in  den  Verbrennungsraum.  Für  eine  gute  Ver- 
brennung ist  es  uothwendig,  dass  die  zugeführte  Gasuienge  und  Luftmeuge  im  richtigen  Verhältnis*  stehe. 
Die  Gasmenge  kann  durch  die  oben  erwähnte  Klappe  regulirt  werden;  die  Luftmenge  wird  dadurch  regulirt, 
dass  der  Rost  und  die  hintere  Deckplatte  mehr  oder  weniger  mit  Asche  etc  bedeckt  wird.  Zeigt  sich  die 
Erwärmung  der  Retorte  an  einer  Stelle  stärker,  als  an  den  übrigen,  so  ist  leicht  dadurch  zu  helfen,  dass 
einzelne  Düsen  mit  Thon  pfropfen  verstopft  weiden.  Bei  geringer  Aufmerksamkeit  kann  auf  diese  Weise  der  Itctorte 
eine  sehr  gleichförmige  Erhitzung  beigebracht  werden.  Zeitweise  ist  die  disponible  Menge  von  Hohofengasen 
so  gering,  dass  sie  nicht  zur  Heizung  der  Retortenöfen  ausreicht;  iu  diesem  Fall  wird  gleichzeitig  neben 
Gas  noch  mehr  oder  weniger  Coke  auf  den  Rost  gegeben ,  oder  auch  das  Oas  ganz  abgeschlossen  und  aus- 
schliesslich mit  Coke  geheizt;  dieser  letztere  Fall  tritt  jedoch  selten  ein.  Die  Hohofengase  haben  in  den 
Düsenkästen  eine  sehr  geringe  Pressung  von  V«  bis  2'/,  Millimeter  Wassersäule.  Vergleichende  Ver- 
suche ergeben,  dass  1000  Cubikfiiss  Hohofengase  ungefähr  die  gleiche  ileizkraft  entwickeln,  wie  2  Vi  bis  3 Vi 
Pfund  Steinkohle;  doch  ist  die  Ileizkraft  «lieser  Oase  ziemlich  starken  Schwankungen  unterworfen,  je  nach 
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dem  Gange  des  Hohofens.  Ferner  wurde  gefunden,  dass  man  ziemlich  richtige  Verhältnisse  für  die  Ver- 
brennung erhalt,  wenn  man  bei  der  angegebenen  Gaspressung  auf  je  1  Quadrateoll  Gasöffnung,  1,2  Quadrat- 
zoll LuftöffiiunR  und  2  Quadratzoll  Kaminquerschnitt  rechnet. 


Die  Vorlage  oder  Hydraulik  scheint  durch  S.  Clegg  bereits  in  den  ersten  Jahren  der  Gas- 
beleuchtung in  derselben  Weise  angeordnet  worden  zu  sein,  wie  wir  sie  noch  beutigen  Tages  anwenden.  In 
der  Zeichnung,  welche  uns  Accum  von  der  im  Jahre  1812  durch  Clegg  aasgeführten  Gasanlage  bei 
Ackermann  in  London  aufbewahrt  hat,  finden  wir  bereits  eine  cylindrische,  horizontale,  gusseiserne  Vor- 
lage, in  welche  die  von  den  Retorten  her  kommenden  beiden  Rohren  hineinreichen  und  von  deren  Ende  aus 
Gas  und  condensirte  Flüssigkeit  durch  ein  von  der  oberen  Hälfte  abgeleitetes  Rohr  zusammen  weiter  geführt 
werden.  Die  cylindrischen  Vorlagen  sind  lange  im  Gebrauch  geblieben,  man  findet  sie  noch  heute  in  den 
meisten  Gasanstalten.    Besser  sind  übrigens  die  förmigen.    Sie  sind   zugänglich,   indem  man 

sie  durch  Abschrauben  der  oberen  horizontalen  Platte  öffnen  kann ;  ihr  Hauptvorzug  besteht  aber  darin,  dass, 
wenn  man  eine  veränderte  Rohrstellung  vornehmen,  z.  B.  statt  5  Retorten  deren  7  in  den  Ofen  legen,  also 
statt  5  Eintauchröhren  7  auf  der  Hydraulik  anbringen  will .  man  nur  einen  neuen  Deckel  giessen  zu  lassen 
braucht  und  nicht  gezwungen  ist.  die  ganze  Vorlage  desswegen  zu  verwerfen.  Man  fertigt  die  Vorlagen  auch 
hie  und  da  aus  Schmiedeeisen.  Clegg  erzählt  uns  von  einer  solchen  in  den  Anstalten  der  Phönix-Gas-Com- 
pany zu  I^ondon,  die  24%"  im  Durchmesser  hält,  aus  '/.  zölligem  Kesselblech  zusammengenietet  ist  und 
vollkommen  entsprechen  soll. 

Der  Zweck  der  Vorlage  ist  ein  doppelter;  der  eine  ist  durch  die  Bezeichnung  »Vorlage«,  der  andere 
durch  »Hydraulik-  angedeutet.  Als  Vorlage  soll  der  Apparat  zunächst  die  aus  den  einzelnen  Retorten  über- 
gehenden Destillationsproducte  aufnehmen,  als  Hydraulik  soll  er  für  die  von  den  Retorten  her  kommenden 
Röhren  einen  hydraulischen  Verschluss  bilden.  Jedes  gasdichte  Gefäss  kann  als  Vorlage  dienen;  aber  für 
die  Hydraulik  kommen  noch,  die  Bedingungen  hinzu,  dass  es  bis  zu  einer  gewissen  constanten  Höhe  mit  einer 
Sperrflüssigkeit  angefüllt  sein  niuss  und  dass  die  Zuleitungsröhren  von  den  Retorten  her  in  diese  Flüssigkeit 
eintauchen  müssen.  Der  Zweck  des  Verschlusses  besteht  darin,  dass  beim  Ocffnen  der  Retorten  das  Gas 
verhindert  sein  soll,  rückwärts  zu  entweichen. 

Das  Nähere  der  Anordnung  ergiebt  sich  aus  einer  Betrachtung  der  Vorgänge,  die  in  dem  Apparat 
Statt  haben.  Das  Niveau  in  den  Eintauchröhren  ist  von  dem  Niveau  in  der  Hydraulik  selbst  verschieden. 
Auf  das  erstere  drückt  das  Gas  von  den  Betörten  her,  auf  das  letztere  dasjenige,  was  die  Sperrflüssigkeit 
bereits  passirt  hat.  Ist  die  Destillation  im  Gange,  so  muss  das  sich  entwickelnde  Gas  den  Druck  der  Sperr- 
flüssigkeit überwinden,  es  drückt  die  letztere  aus  den  Eintauchröhren  heraus  und  das  Niveau  in  der  Vorlage 
selbst  stellt  sich  um  den  Betrag  der  verdrängten  Flüssigkeit  höher.  Wird  die  Destillation  durch  Offnen 
der  Retorten  unterbrochen,  so  hört  der  Druck  von  den  Retorten  her  auf,  und  die  Sperrflüssigkeit  tritt  in  deu 
Eintauchröhrcu  so  hoch  in  die  Höhe,  als  sie  von  dem  einseitigen  Druck  in  der  Vorlage  im  Gleichgewicht 
gehalten  wird.  Das  Niveau  in  der  Vorlage  sinkt  am  den  Betrag  der  in  die  Eintauchröhren  eintretenden 
Flüssigkeit  herunter.  Hieraus  sieht  man,  dass  die  Vorrichtung  für  den  ganzen  Verlauf  der  Destillation  nicht 
nur  keinen  Zweck  hat,  sondern  im  Gegentheil  nachtheilig  wirkt,  weil  sie  den  Druck  in  den  Retorten  ver- 
mehrt. Und  zwar  vermehrt  sie  diesen  Druck  um  so  bedeutender,  je  tiefer  die  Eintauchung  ist  Nur  für  die 
Zeit,  zu  welcher  die  Destillation  unterbrochen  ist,  also  die  Retorten  offen  stehen,  ist  der  Verschluss  not- 
wendig, und  hier  muss  die  Eintauchung  mindestens  so  viel  betragen,  dass  die  Sperrflüssigkeit  in  der  Hydraulik 
nicht  unter  die  Oeffnung  der  Eintauchröhren  herunter  fallen  kann.  Der  in  der  Hydraulik  stattfindende  Druck 
ist  also  der  eine  wesentliche  Factor,  der  für  die  Construction  der  Hydraulik  berücksichtigt  werden  muss. 
Wo  man  mit  einem  Exhaustor  arbeitet,  beträgt  dieser  Druck  freilich  in  den  meisten  Fällen  Null  oder  nahezu 
Null  und  würde  man  nur  ein  Minimum  der  Eintauchung  anzunehmen  brauchen,  wenn  man  nicht  auf  den 
Fall  Bedacht  zu  nehmen  hätte,  dass  der  Exhaustor  still  steht   Für  den  Betrieb  ohne  Exhaustor  addirt  sich 
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der  Druck  in  der  Vorlage  ans  allen  den  einzelnen  Druckhöhen  zusammen,  welche  durch  Condensator,  Wasch- 
apparat Scruhber,  Rcinigungsapparat,  Stntionsgnsmesser,  Gasbehälter  und  Köhrcnleitung  bis  zum  Gasbehälter 
verursacht  werden.  Je  nacli  Einrichtung  und  Dimensionen  dieser  Fabrikbestandtheile  ist  der  Druck  in  ver- 
schiedenen Gasanstalten  sehr  verschieden,  in  einer  und  derselben  Anstalt  ändert  er  sich  aber  auch  je  nach  der 
l'roduction  und  ist  im  Winter  stilrker,  als  im  Sommer.  Ein  Maximal- Druck  von  3"  ist  sehr  gering.  4"  findet 
mau  in  Fabriken  mit  weiten  Apparaten  und  Rühren  und  mit  Eisenoxydreinigung.  seltener  bei  ausschliesslicher 
Kalkreinigung.  Die  allermeisten  Anstalten  haben  im  Winter  einen  höheren  Druck  und  steigert  sich  dieser 
bei  einigen  sogar  bedeutend  hoch.  Ich  habe  mehrfach  Anstalten  mit  0  und  10"  Druck  auf  der  Vorlage  ge- 
sehen, es  kommen  jedoch  noch  höhere  -  freilich  sehr  unvorteilhafte  —  Druckhöhen  vor.  Neben  der  Druck- 
höhe ist  es  das  Verhiiltniss  vom  Querschnitt  der  Sperrtlüssigkeit  in  der  Hydraulik  zu  dem  Querschnitt  der 
Eintauchröhren,  was  den  EflVct  des  Apparats  bedingt.  Ist  das  Verhältnis»  z.  B.  wie  1  zu  10,  so  wird  1" 
Eintauchung  10"  Abschluss  entsprechen.  Je  grösser  die  Hydraulik,  desto  höher  der  Abschluss  bei  gleicher 
Eintauchung  oder  desto  kleiner  die  Eintauchung  für  gleichen  Abschluss.  Grosse  Vorlagen  sind  Vortheilhaft, 
weil  bei  ihnen  eine  geringe  Eintauchung  genagt.  Früher  machte  mau  die  Eintauchung  bis  C",  so  giebt  sie 
z.  B.  Clegg  in  seinem  allbekannten  Gasofen  an;  später  ging  man  auf  3  bis  4"  zurück.  Mit  3"  Eintauchung 
findet  man  noch  eine  Menge  Gasanstalten.  Die  Anwendung  der  gegen  den  Druck  besonders  empfindlichen 
Tlionretorten  bat  dieses  Maass  allmählig  weiter  auf  2.  1'/. ,  1"  zurückgebracht  und  neuerdings  giebt  es  An- 
stalten, die  mit  '/,  bis  '/»"  EintJiuchung  arbeiten.  Bei  dieser  geringen  Einteuchung  ist  es  allerdings  doppelt 
itothwendig.  die  genau  horizontale  Lage  der  Hydraulik  stets  unter  Controlle  zu  halten,  und  die  Unterstützung 
der  Hydraulik  so  anzuordnen,  dass  man  jederzeit  —  etwa  durch  Stellschrauben,  wie  dies  auf  Taf.  IV  an- 
gedeutet ist  —  die  erforderliche  Kcgulirung  vornehmen  kann.  Unter  1  Zoll  Tauchung  hinunterzugehen,  möchte 
ich  nach  meiner  persönlichen  Erfahrung  nicht  empfehlen,  da  ich  finde,  üass  die  unvermeidlichen  Schwankungen  in 
der  Sperrtlüssigkeit,  welche  der  Betrieb,  namentlich  der  volle  Betrieb  im  Winter,  ergicht,  keinen  sicheren  Verschluss 
mehr  gestatten,  und  selbst  bei  der  Tauchung  von  1  Zoll  hie  und  da  ein  Zurückschlagen  des  Gases  noch  vorkommt. 

Gewöhnlich  lässt  man  eine  einzige  Vorlage  über  eine  ganze  Ofenreihe  laufen,  seltener  giebt  man 
jedem  einzelnen  Ofen  seine  eigene  Vorlage.  Die  erstere  Anordnung  hat  den  Vortheil,  dass  für  die  Eintauchung 
die  Summe  der  Theertlächen  in  stimmt  liehen  Vorlagen  und  in  den  Verbindungsröhren  zur  Benutzung  kommt. 

Man  weist  den  Vorlagen  sehr  verschiedene  Plätze  an.  Zuweilen  liegen  sie  vor  den  Oefen  auf 
eigenen  Trägern,  gewöhnlich  jedoch  auf  den  Oefen  selbst,  nicht  weit  von  der  Vorderwand  entfernt.  Seltener 
findet  man  sie  an  den  Rückseiten  der  Oefen  oder  gar  hinter  denselben  auf  dem  Fussboden  oder  ausserhalb 
des  Retortenhauses  angebracht. 

Je  nach  ihrer  Ijige  sind  natürlich  auch  die  Verbindungsröhren  zwischen  Retorte  und  Vorlage  ver- 
schieden angeordnet.  Für  alle  Fälle  hat  man  darauf  zu  sehen,  dass  das  von  den  Retorten  aufsteigende  Rohr 
nicht  zu  eng  gemacht  werde.  5  bis  6"  weit  und  oben  za  nicht  weniger  als  4"  verjüngend,  dass  ferner  das 
Eintauchrohr  so  hoch  Uber  der  Hydraulik  heraus  stehe,  dass  in  keinem  Fall  Thoer  rückwärts  in  die  Retorte 
geworfen  werden  kann  und  dass  das  Verbindungsrohr  oder  Sattelrohr  so  angeordnet  werde,  dass  sich  die 
ganze  Röhrenverbindung  bei  vorkommenden  Verstopfungen  leicht  reinigen  lässt. 

Vom  Ende  der  Vorlage  wird  das  Gas  mit  den  cotidensirten  Flüssigkeiten  zugleich  durch  ein  Rohr 
abgeleitet,  dessen  inwendige  Unterkaute  genau  iu  der  Niveauhöhe  der  Sperrflüssigkeit  liegt.  Wo  man  eine 
doppelte  Ofenreihe  hat,  sind  die  beiden  Vorlagen  am  Ende  durch  ein  solches  Rohr  verbunden.  Hie  und  da 
führt  man  das  Gas  für  sich  allein  durch  ein  etwas  höher  angebrachtes  Rohr  ab,  wahrend  ein  kleineres  in  der 
Niveauhöhe  sitzendes  Rohr  den  Tlieer  und  das  Ammoniakwasser  ableitet;  es  ist  diese  Anordnung  übrigens 
nicht  allein  überflüssig,  sondern  man  hält  sie  sogar  für  nachtheilig,  indem  man  glaubt,  das  Gas  setzt  bei 
seiner  längeren  Berührung  mit  dem  Theer  weit  mehr  Naphtalin  ab,  als  wenn  es  sofort  davon  getrennt  wird.  Viele 
Gnsingenieure  empfehlen  sogar,  dem  Leitungsrohr  zwischen  Vorlage  und  Coudensator  eine  möglichst  grosse 
Länge  zu  geben. 


Sechstes  Capitel. 


Die  Condensatoren  und  Waschapparate. 


Kühlvorrichtungen  bei  den  ersten  Gasanlagen  von  Clegg.  Kühlröbren  in  der  Gasbchaltercysterne  angebracht. 
U ebergang  tar  Luftrondensation.  Vereinigte  Benutzung  von  Luft  und  Wa»*er.  Apparat  von  Perlt»,  spater  durch 
Mal  am  verändert.  Beschreibung  eine«  Luftcondcnsatore ,  wie  man  ihn  im  Princip  auf  vielen  Gasanstalten  in  An- 
wendung findet.  Liegend«  Rohrcncondensator.  Luftcondensator  niit  innerem  Luftzuge.  Koblapparat  von  Kornhardt 
nach  Bio  eh  mann,  ltescbreihung  eines  Scruhbers.  Abänderungen,  wie  man  sie  an  verschiedenen  Orte»  findet.  Scrubbermit 
durchlöcherten  Platten  ohne  Fällung.  Vorrichtungen,  uro  Wasser  in  die  Scrubber  einzuführen.  Anwendung  von  verdünnter 
Schwefelsaure  statt  des  Wassers.  Die  Benutzung  des  Ammoniakwassers  in  den  Scnibbern.  Scrubber  nach  Laming 
(eigentlich  Washer).  Beschreibung  eines  Wa-tcliapp.irat«.  Verschiedene  Anordnungen,  die  auf  gleichem  Princip  beruhen. 
Waschapparate  ,  die  keinen  Druck  verursachen.  Apparat  von  Colladon.  Apparat  ( Wasch upparat  und  Scrubbcr)  von  S. 
Schiele.    Corabinirtcr  Iteiuigungsapparat  von  Tb  urston. 


Schon  bei  den  ersten  Anlagen,  die  Clegg  ausführt!',  finden  wir  ausser  der  VorInge  noch  besondere 
Vorrichtungen  zur  weiteren  Abkühlung  des  Gases  angebracht.  So  war  bei  dem  Apparate,  den  er  1812  in 
London  beim  Buchhändler  Ackermann  aufstellte,  das  Ableitungsrohr  von  der  Vorlage  in  die  Tiereckige 
Cysterne  des  Gasbehälter;?,  und  in  dieser  zickzackförmig  abwärts  bis  an  den  Boden  geführt,  wo  es  durch  die 
Seitenwand  wieder  austrat  und  in  dem  Theerbehälter  endigte.  Eine  grössere  Anlage,  von  der  sich  gleichfalls 
eine  Zeichnung  in  »Accums  practical  treatise  on  Gas-Light«  findet,  zeigt  uns  die  Condensationsröhren  fünfmal 
spiralförmig  an  dem  Umfange  des  Gasbehälter-Bassins  herumgeführt.  Diese  Anordnung  ist  offenbar  vom 
gewöhnlichen  Kuhlfass  und  Schlangenrohr  ausgegangen,  sie  zeigte  sich  jedoch  bald  unzweckmässig,  und  wurde 
wieder  aufgegeben,  weil  sie  nicht  nur  fliessendes  oder  doch  sehr  oft  erneuertes  Wasser  erforderte,  sondern 

bei  vorkommenden  Verstopfungen  höchst  unzugänglich  war.  Man  verliess 
die  Condcnsation  unter  Wasser  und  ging  zur  Luftcondensation  (Iber,  indem 
man  einfach  die  Verbindungsröhren  zwischen  Retorten  und  Vorlage,  sowie 
zwischen  Vorlage  und  Reinigungsapparat  möglichst  lang  zu  machen  suchte. 
Die  vorhandene  Räumlichkeit  war  dabei  ftlr  die  Anordnung  der  Röhren 
maassgebend,  man  legte  sie  mit  weniger  oder  mehr  Gefälle  an  den  Wänden 
der  Gebäude  entlang,  oder  führte  sie  auf  und  abwärts  in  ähnlicher  Weise, 
wie  es  noch  heut  zu  Tage  zu  geschehen  pflegt  und  wie  es  in  Fig.  103 
beiläufig  skizzirt  ist.  Später  kam  man  auf  die  Benutzung  des  Wassers  thcil- 
weise  wieder  zurück.  Peckston  beschreibt  einen  von  Perks  erfundenen 
Vlg.  103.  Kithlapparat,  der  in  der  Hauptsache  unseren  heutigen  Qmdensatoren  gleirh- 
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kommt,  bis  auf  den  Umstand,  dass  er  ganz  in  einem  grossen  Bassin  von  Gusseisen  eingeschlossen  ist,  das 
voll  Wasser  gehalten  wird.  Mal  am,  der  Nachfolger  Cleggs  an  der  Chartered  Gasanstalt  in  London 
varürte  die  Perks'sche  Anordnung  in  folgender  Weise.  Er  constrnirte  einen  parallelepipedischen  Kasten 
von  10*  Lange,  4'/<'  Breite  und  5%'  Tiefe  aus  gusseisernen  Platten.  Einen  Fuss  noch  über  dem  Boden 
setzte  er  einen  zweiten  Boden  ein,  und  zwar  mit  einem  leichten  Gefälle  von  der  einen  Seite  nach  der  anderen, 
damit  die  Condensationsflüssigkeit  ablaufen  konnte.  Auf  diesem  zweiten  Boden  waren  senkrechte  Platten  so  auf- 
gestellt, dass  sie  3"  weite  und  4'  tiefe  Canäle  bildeten,  von  denen  je  zwei  und  zwei  durch  Quercanäle  mit 
einander  verbunden  waren.  Auch  waren  je  zwei  und  zwei  Canäle  oben  durch  einen  gemeinschaftlichen  Deckel 
luftdicht  verschlossen,  sowie  gleichfalls  der  Anfang  des  ersten  und  das  Ende  des  letzten  Canals  verschlossen 
war.  Das  Gas  trat  durch  ein  Zufuhrungsrohr  ein,  durchstrich  die  sämmtlichen  Canäle  und  verliess  den 
Apparat  an  der  entgegengesetzten  Seite.  Der  Kasten  selbst  war  mit  Wasser  gefüllt,  so  dass  die  Canale  ganz 
im  Wasser  lagen.  Hievon  verschieden  ist  ein  anderer  Kühlapparat,  der  gleichfalls  von  Malam  angegeben, 
das  Gas  mit  dem  Wasser  in  Berührung  bringt,  und  auf  diese  Weise  zugleich  eine  Waschung  des  Gases 
bewirkt.  In  einem  gusseisernen  Kasten  von  9'  Lange,  5'  Breite  und  4'  Tiefe  sind  flache  Geflsse  von  eben- 
falls 5'  Breite,  3"  Tiefe  und  8'/,'  Lange  horizontal  übereinander  und  in  6  bis  8"  Entfernung  von  einander 
angebracht  Drei  Seiten  sind  an  dem  äusseren  Kasten  luftdicht  befestigt,  die  vierte  Seite  steht  einen  halben 
Fuss  von  der  vierten  schmalen  Seite  des  Kastens  ab.  Die  dadurch  entstehenden  Oeffnungen  sind  abwechselnd 
auf  entgegengesetzten  Seiten  angebracht,  so  dass  im  Innern  des  Kastens  eine  Reihe  von  hin  und  her  gehenden 
Canälen  entsteht.  Jedes  der  eingesetzten  Gefässe  ist  an  einer  Seite  am  Boden  mit  einer  umgekehrt  heber- 
förmigen  Röhre  verschen,  die  durch  die  Seitenwand  des  Kastens  nach  Aussen  führt,  und  durch  welche  man 
die  sich  sammelnde  CondensationsflOssigkeit  ablassen  kann.  Die  Zuleitungsröhre  des  Gases  ist  im  Boden 
des  Kastens  angebracht,  die  Ableitungsröhre  im  Deckel  desselben.  Ausserdem  befindet  sich  im  Deckel  noch 
eine  weitere  Vorrichtung ,  durch  die  man  Wasser  einlassen  kann ,  was  dann  von  einer  Tafel  auf  die  andere 
fallt  und  unten  abgelassen  wird. 

Ein  Kühlapparat,  wie  man  ihn  im  Princip  auf  vielen  Gasanstalten  in  Anwendung  findet,  ist  auf 
Tafel  XXIX  dargestellt.  Er  besteht  aus  einer  Anzahl  vertikaler  Röhren,  die  unten  auf  horizontalen  Kasten 
stehen,  und  oben  durch  Bogenröhren  mit  einander  verbunden  sind.  Die  Kasten. A  A  sind  durch  Scheide- 
wände in  Fächer  abgetheilt,  von  denen  jedes  zwei  Röhren  trägt,  ein  Zuleitungsrohr  a  und  ein  Ableitungs- 
rohr b.  Die  Scheidewände  sind  nicht  ganz  bis  auf  den  Boden  der  Kasten  hinunter  geführt,  so  dass  die 
Sperrflüssigkeit,  welche  die  einzelnen  Fächer  abschliesst,  sich  frei  durch  jeden  Kasten  bewegen  kann.  Das 
Niveau  der  Flüssigkeit  wird  regulirt  durch  die  Abflussröhren  c  c,  die  Ubertretende  Condensationsflüssigkeit 
fällt  in  den  ausgemauerten  Kasten  B  und  wird  vom  Boden  dieses  Kastens  aus  durch  ein  im  Boden  mündendes 
Rohr  in  das  Tbeerhassin  geleitet.  Die  Wirkung  des  Apparates  bedarf  keiner  weiteren  Beschreibung.  Das 
Gas  tritt  durch  das  Rohr  C  ein,  das  Ventil  E  ist  offen,  das  Ventil  F  geschlossen;  nachdem  es  alle  Röhren 
durchlaufen  hat,  gelangt  es  durch  das  gleichfalls  geöffnete  Ventil  G  in  das  Ausflussrohr  D,  von  wo  es  weiter 
geführt  wird.  Das  Ventil  F  und  das  Verbindungsrohr  zwischen  Eingang  und  Ausgang  ist  desshalb  ange- 
bracht, damit  man  für  Fälle,  wo  an  dem  Apparat  eine  Reparatur  nothwendig  ist,  denselben  ausschalten 
und  umgeben  kann.  Mitunter  lässt  man  einen  Theil  der  Condensationsröhrcn.  nemlich  diejenigen,  welche  für 
jede  Abtheilung  eines  Kastens  die  Ausströmungsröhren  bilden,  etwas  in  die  Sperrflüssigkeit  eintauchen,  so 
dass  das  Gas  durch  die  letztere  hindurch  streichen  muss.  Diese  Anordnung  bietet  zugleich  neben  der  Con- 
densation  eine  Waschung,  verursacht  aber  natürlich,  wHc  jede  derartige  Waschung,  einen  Druck,  und 
wurde  besonders  da  für  rathsam  gehalten,  wounan  mit  dem  Naphtalin  viel  zu  schaffen  hat  Man  glaubte, 
dass  das  Naphtalin  beim  Durchstreichen  durch  die  thoerige  Sperrflüssijjkcit  weit  vollständiger  zurückgehalten 
werde,  als  wenn  man  nachher  mit  reinem  Wasser  wäscht.  Ich  glaube  alier  kaum,  dass  diese  Waschung  im 
(  ondensator  von  erheblicher  Wirkung  >ein  kann,  und  halte  in  Betracht  des  Umstände*,  dass  die  Verthcilung 
des  Gases  in  der  Flüssigkeit  doch  nur  eine  sehr  unvollkommene  ist,  dieselbe  für  nicht  empfehlenswert!»,  zumal 
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Überall  da,  wo  man  darauf  bedacht  sein  muss,  Druckerhöhungen  möglichst  zu  vermeiden.  Die  Weite,  Länge 
und  Anzahl  der  Rühren  richtet  sich  natürlich  nach  der  Quantität  Gas,  welche  der  Apparat  durchzulassen 
bestimmt  ist :  manche  Ingenieure  rechnen  50  Quadratfuss  Kahlfläche  für  je  1000  C  Gas,  welche  den  Apparat 
pro  Stunde  passiren  sollen,  diese  Flache  wird  indes»  in  den  seltensten  Fällen  genügen,  man  darf  gerne  das 
Doppelte  rechnen,  also  100  Quadratfuss  Kahlfläche  für  je  1000  t  pro  Stunde  oder  noch  besser  5  Quadrat- 
fuss für  je  1000  C  pro  24  Stunden. 

In  den  Fig.  1  und  2  Taf.  XXX  ist  ein  liegender  Röhrencondensator  gezeichnet,  der  sich  von  dem 
vorhergehenden  wesentlich  dadurch  unterscheidet,  dass  er  statt  von  Luft  von  Wasser  umgeben  ist.  Wo  man 
niessendes  Wasser  zu  diesem  Zweck  zur  Verfügung  hat ,  ist  seine  Anordnung  motivirt.  Constructiv  ist  der 
Hauptunterschied  zwischen  ihm  und  dem  vorstehend  beschriebenen  Luftcondensator  wesentlich  der,  dass  hier 
die  Unterkasten  wegfallen,  dass  somit  alle  Verbindungen  zwischen  den  einzelnen  Röhren  mittelst  Uebergangs- 
röhren  hergestellt  werden,  und  die  Condensationsproduetc  aus  jedem  Röhrcnpaar  gesondert  abgelassen  werden 
müssen.  In  dem  dargestellten  Apparat  sind  4  Röhrenpaare  angegeben,  welche  mit  einem  Gefälle  von  rechts 
nach  links,  also  nach  dem  Bassin  B  zu  gelegt  sind.  Sie  liegen  in  dem  gemauerten,  wasserdichten  Bassin  A, 
welches  mit  Wasser  gefüllt  ist,  nur  die  Enden  stehen  durch  die  Scheideraauem  a  a  hindurch,  so  dass  die 
Verschlüsse  und  die  Verbindungsröhren  zugänglich  sind.  Das  Gas  tritt  durch  D  ein,  geht  das  Rohr  1 
entlang,  tritt  abwärts  nach  2  über,  und  kehrt  in  diesem  zurück.  Von  2  gelangt  es  seitwärts  nach  3.  von 
diesem  wieder  aufwärts  nach  4,  und  so  passirt  es  alle  Röhren  bis  8,  von  wo  es  dann  den  Apparat  verlässt. 
und  weiter  geführt  wird.  Bei  der  geneigten  Lage  der  Röhren  sammeln  sich  die  Condensationsproducte  von 
jedem  übereinander  liegenden  Röhrenpaar  am  tiefsten  Ende  des  untersten  Rohrs,  hier  linden  sich  die  Abfluss- 
röhren b  b  b  b,  welche  in  die  im  Bassin  B  gesammelte  Flüssigkeit  eintauchen ,  und  dadurch  gegen  das  Gas 
hydraulisch  abg>>schlossen  sind.  Das  Bassin  B  ist  gegen  C  hin,  d.  h.  gegen  das  eigentliche  Theerbassin  hin 
durch  eine  kleine  Mauer  c  eingefasst,  welche  den  Zweck  hat,  das  Niveau  in  ß  constant  zu  erhalten.  Wenn 
man.  wie  gesagt,  flieswendes  Wasser  hat,  also  das  kalte  Wasser  leicht  erneuern  kann ,  so  hat  die  liegende 
Wasserkühlung  etwas  für  sieb,  und  man  kann  die  Kühlfläche  kleiner  annehmen,  als  bei  der  Luftkühlung. 
Uebrigens  ist  ein  Nachtheil  dieser  liegenden  Condensatoren ,  dass  sie  sich  durch  dicken  Theer  viel  leichter 
verstopfen,  als  die  stehenden. 

Statt  der  einfachen  Röhren  hat  man  bei  der  Luftcondensation  zur  Erzielung  einer  grösseren  Ab- 
kfihlungsoberfläcbe  mit  Vortheil  doppelte  Röhren  angewandt,  so  dass  das  Gas  sich  zwischen  den  beiden 
Röhren  bewegt,  während  die  Luft  frei  durch  das  mittlere  Rohr  hindurchstreicht.  Es  ist  dies  der  sogenannte 
•ventilating  condensor«  vonKirkham,  der  nicht  allein  in  England,  sondern  auch  auf  manchen  Gasanstalten 
Deutschlands  mit  gutem  Erfolg  zur  Anwendung  gekommen  ist.  Fig.  3 ,  4  und  5  auf  Taf.  XXX  zeigen  den- 
selben, wie  ich  ihn  auf  der  Gasanstalt  in  München  aufgestellt  habe.  Fig.  3  ist  der  Durchschnitt,  Fig.  4  die 
vordere  Ansicht  eines  Doppelrohrs,  Fig.  5  zeigt  den  Unterkasten  von  oben  gesehen.  Die  beiden  Röhren  A 
und  B  sind  aus  Kesselblech  Nr.  3  der  Dillinger  Lehre  (  V,.  Zoll  stark  — -  7  Pfund  pro  Quadratfuss)  herge- 
stellt, das  äussere  Rohr  ist  30  Zoll  engl,  weit  und  18  Fuss  lang,  das  innen'  18  Zoll  weit  und  19V,  Fuss 
lang,  oben  ist  der  Zwischenraum  zwischen  den  beiden  Röhren  durch  eine  aufgeschraubte  gusseiserne  ring- 
förmige Platte  geschlossen.  Das  äussere  Rohr  hat  nahe  am  oberen  Rand  einen  gusseisernen  Stutzen  a 
angenietet,  durch  welchen  das  Gas  eintritt.  An  dein  Stutzen  ist  das  Winkelrohr  b  angeschraubt,  und  zwar 
in  der  in  der  Zeichnung  angegebenen  schrägen  Richtung,  da  dieser  Winkel  das  von  der  rechts  nebenanstehenden 
Säule  schräg  aufwärts  führende  Zuleitungsrohr  c  aufzunehmen  hat  Unten  stehen  die  beiden  Blechrobren  in  einem 
gusseisernen  Kasten  C,  in  dem  sie  mit  Eisenkitt  eingedichtet  sind,  das  äussere  Rohr  passt  in  die  ent- 
sprechende obere  Muffe  hinein ,  das  innere  Rohr  fasst  über  den  zugehörigen  gegossenen  unteren  Rand ,  die 
letztere  Dichtung  muss  von  Innen  vorgenommen  werden.  Gegen  vorne  hat  der  Kasten  eine  weitere  obere 
Oeffnung  d  mit  angegossener  schräger  Muffe,  welche  zur  Aufnahme  des  Rohres  e  dient.  Dies  Rohr  führt 
«las  (Jas  aus  dem  unteren  Kasten  schräg  nach  links  aufwärts  zur  nächsten  linken  Säule.  Alle  Röhren,  welche 
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die  Verbindung  von  einer  Säule  zur  andern  vermitteln,  sind  8 zöllige  Gussröhren  Zur  Ableitung  der  sich 
am  Boden  des  Apparats  ansammelnden  Condensationsflüssigkeit  ist  die  aus  1'/, zölligen  schmiedeeisernen 
Röhren  zusammengesetzte  sypbonartige  Vorrichtung  f  angebracht.  Dieser  Sypbon  ergiesst  die  Flüssigkeit  in 
ein  Rohr  g,  welches  vor  der  ganzen  Säulenreihe,  die  in  München  für  jedes  der  beiden  vorhandenen  Retorten- 
häuser aus  8  Doppelsäulcn  besteht,  vorüber  läuft  ,  und  vor  jeder  Säule  mit  einem  aufwärts  gestellten  Auf- 
fangerohr h  verschen  ist.  Jeder  Kasten  C  hat  an  seiner  vorderen  und  hinteren  Seite  eine  mit  Deckel  ver- 
schliessbare  Oeffnung  i,  so  dass  man  nötigenfalls  jederzeit  zum  Innern  des  Kastens  gelangen  kann;  ausser- 
dem ist  in  denselben  noch  ein  Thermometer  k  eingelassen,  an  welchem  man  die  Temperatur  des  durch- 
strömenden Gases  abliest.  Als  Fundament  dienen  für  jede  Säule  zwei  steinerne  Pfeiler,  zwischen  denen 
18  Zoll  Zwischenraum  gelassen  ist,  so  dass  die  Luft  frei  zu  der  Kinströmungsöffnung  des  mittleren  Luftrohres 
hinzutreten  kann.  Ein  wesentlicher  Umstand  fitr  die  vortheilhafte  Wirkung  liegt  darin,  dass  der  Gang  des 
Gases  in  den  Säulen  demjenigen  der  atmosphärischen  Luft  entgegengesetzt  ist,  das  Gas  streicht  von  oben 
nach  unten,  die  Luft  von  unten  nach  oben,  mau  kunndesshalb,  wenn  der  Apparat  einigermassen  zweckmässig 
aufgestellt  wird,  die  Kühlfläche  um  etwas  geringer  annehmen,  als  beim  gewöhnlichen  Luftcondensator.  Will 
man  die  Wirkung  des  inneren  Luftzuges  noch  verstärken,  so  kann  man  dies,  wenn  man  Gelegenheit  hat,  das 
innere  Rohr  bis  in  ein  Kamin  fortzusetzen,  will  man  dagegen  diesen  Luftzug  beschränken,  so  geschieht  dies 
dadurch,  dass  man  die  obere  Oeffnung  mit  einem  aufgelegten  Deckel  ganz  oder  theilweise  verschliesst. 

Ein  anderer  Knhlapparat  von  dem  Director  der  Gasanstalt  in  Stettin,  W.  Kornhardt,  ist  auf 
Tafel  XXXI  dargestellt  und  zwar  in  solcher  Grösse,  wie  ihn  derselbe  für  kleine  Anstalten  mit  3  bis  4 
Millionen  c'  Jahrcsproduction  anwendet.  Derselbe  rührt  ursprünglich  vom  Commissionsrath  Bloch  mann 
sen.  her,  der  ihn  fmher  anwendete,  um  die  Wasserdämpfe  im  Gase  vor  seinem  Eintritt  in  die  Haiiptrühren 
zu  condensiren.  Kornhardt  hat  ihn  von  dieser  Stelle  entfernt,  ihn  doppelt  so  hoch  gemacht,  und  benutzt 
ilin  jetzt  als  ersten  und  hauptsächlichsten  Condensator  für  Theer  und  Ammoniakwasscr  vor  dem  Scrubber. 
Die  Wirkung  ist  ausgezeichnet.  Er  ist  mit  einem  Clegg'schen  Hahn  (siehe  weiter  unten)  verbunden.  Die 
Schaufeln  bilden  durch  ihre  elliptische  Form  einen  zweiten  cylindrischen  Durchgang,  wie  der  Gmndriss  zeigt, 
und  nöthigen  das  Gas,  an  den  Wänden  der  Cylindcr  zu  gehen.  Diese  Cylinder  können  20  bis  25'  hoch  und 
für  die  Grösse  der  Anstalt  von  verschiedenem  Durchmesser  sein.  In  Stettin  sind  sie  für  200.000  c4  preuss. 
tägl.  Production  3'  Ii"  weit  und  20'  hoch. 

Zur  Vervollständigung  der  Condensation  wendet  man  in  vielen  Gasanstalten  den  Scrubber  an. 
Ueber  die  theilweise  mechanische,  theilweise  chemische  Wirkung  desselben  ist  bereits  früher  gesprochen,  und 
erübrigt  nur  die  mechanische  Einrichtung  desselben  näher  ins  Auge  zufassen.  Auf  Tafel  XXXII  und  XXXIII 
ist  ein  Scrubber  dargestellt,  den  ich  in  der  mechanischen  Werkstatt  von  L.  A.  Riedinger  in  Augsburg 
für  die  Gasanstalt  München  habe  anfertigen  lassen.  Derselbe  bildet  im  Ganzen  einen  8'  langen,  t'  breiten 
und  12'  hohen  Kasten  aus  Nr.  7  Kesselblech  ('/,»"),  der  durch  eine  senkrechte  Wand  in  zwei  Theile  A  und 
B  gctheilt  ist.  Einen  Fuss  hoch  vom  Boden  entfernt  liegt  ein  Rost,  und  unterhalb  des  Rostes  münden  die 
beiden  Röhren  ein,  das  Zuleitungsrohr  C  und  das  Ableitungsrohr  D,  beide  8"  im  Lichten  weit.  Die  An- 
ordnung des  Rostes  ist  in  Fig.  3  deutlich  zu  sehen.  Auf  jedfr  Seite  der  Scheidewand  liegt  auf  einem  Kranz 
von  Winke-leisen,  der  an  den  vier  Blechwändcn  festgenietet  ist,  ein  in  vier  Fehler  getheilter  Rahmen,  und  in 
jedem  einzelnen  Felde  ein  Rost  —  im  Ganzen  8  Roste.  Unmittelbar  oberhalb  des  Rostes  befindet  sich  in 
jeder  schmalen  Seitenwand  des  Apparates  ein  Mannloch  von  2'  Breite,  und  1'  Höhe,  welche  mit  gusseisernen 
Platten  zugeschraubt  sind  und  dazu  dienen,  den  Inhalt  des  Apparates  herausziehen  zu  können.  Die  Scheide- 
wand ist  um  8"  niedriger,  als  der  Scrubber  selbst,  so  dass  also  eine  Commuiiicatioii  von  4'  Breite  und  8" 
Höhe  zwischen  den  beiden  Theilcn  des  letzteren  vorhanden  ist.  Im  Deckel  F  F  befinden  sich  zwei  runde  Mann- 
löcher von  2'  Weite,  ebenfalls  mit  gusseiseroen  Deckeln  zugeschraubt,  zum  Einbringen  des  Materials.  Ausser- 
dem mundet  dort  noch  ein  schmiedeeisernes  Rohr  G ,  welches  mit  dem  in  der  Nähe  stehenden  Dampfkessel 
in  Verbindung  steht ,  und  durch  welches  Dampf  in  den  Apparat  eingelassen  werden  kann.    Am  Boden  sind 
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zwei  gusseiserne  Abflussröhren  HH  für  die  Entfernung  der  Condeusationsproducte  angebracht,  deren  An- 
ordnung aus  der  Zeichnung  hinlänglich  verständlich  ist.  Die  Flüssigkeiten  laufen  in  ein  i  zölliges  Sammel- 
rohr I .  von  wo  sie  in  die  Theercysterne  abgeführt  werden.  Die  Mündung  der  Abtiussröbren  im  Boden  des 
Apparates  ist  mit  einem  kleinen  Dach  von  Eisenblech  überdeckt,  damit  keine  Cokestücke  in  dieselben  hinein- 
fallen können.  Der  ganze  Raum  des  Apparates  ist  auf  beiden  Seiten  vom  Rost  an  bis  zur  ganzen  Hohe  der 
Scheidewand  mit  Cokestücken  von  der  Grösse  einer  kleinen  Faust  gefüllt,  so  dass  das  Gas,  welches  durch 
die  Einlassöfluung  C  ciuströmt,  auf  der  Seite  Ii  in  die  Höhe  steigen  inuss,  oben  über  die  Scheidewand  tritt, 
und  auf  der  anderen  Seite  A  wieder  hinunterzieht,  bis  es  durch  D  entweicht.  So  oft  der  abttiessetide  Theer 
sehr  dick  wird  und  »ich  Spuren  von  Theer  in  der  unteren  Lage  des  dahinter  stehenden  Reinigungskastens 
zu  zeigen  beginnen,  wird  der  Apparat  ausgeschaltet  und  durch  das  Hohr  G  im  Deckel  Dampf  eingelassen. 
Der  Apparat  erwärmt  sich  erst  oben,  dann  allmuhlig  immer  tiefer  und  tiefer,  der  abfliegende  Theer  wird 
dünner,  endlich  erscheint  das  reiiie  Wasser  und  die  Reinigung  ist  vollendet.  Im  Winter  bei  einer  Production 
von  etwa  450,000  c'  in  24  Stunden  aus  Saarbrilcker  Kohlen  wirtl  die  Reinigung  alle  Woche  einmal  vorge- 
nommen, das  Füllinaterial,  die  Coke,  bleibt  ein  ganzes  Jahr  im  Apparat  Jedesmal,  wenn  man  die  Dampf- 
reinigung beginnt,  werden  natürlich  Ein-  und  Ausgangs- Ventil  fur  das  Gas  abgesperrt,  sowie  man  aber  nach 
vollendeter  Reinigung  den  Dampfhahn  schliefst,  muss  man  gleichzeitig  eines  der  beiden  Gasventile  um  ein 
Geringes  öffnen,  weil  sonst  durch  die  Abkühlung  ein  luftverdflimter  Raum  entstehen,  und  die  SperrÜüssigkcit 
in  den  Syphons  rückwärts  in  den  Apparat  hineiugesaugt  werden  würde. 

Statt  dieses  doppelten  Scruhhers  mit  einem  Gang  aufwärts  und  einem  anderen  abwärts  findet  man 
auf  den  meisten  Anstalten  bloss  einfache  gusscisemc,  in  denen  das  Gas  von  unten  nach  oben  steigt,  und 
von  dort  durch  eiu  abzweigendes  gewöhnliches  Rohr  ausserhalb  wieder  hinunter  geleitet  wird  Man  giebt 
diesen  meist  einen  runden  oder  polygonalen  Querschnitt,  auch  legt  man  mitunter  mehrere  Rostlagen  ein.  um 
die  Coke  nicht  so  dicht  zusammenzupressen.  Statt  des  festen  Deckels  mit  Mannlöchern  werden  auch  lose 
Deckel  mit  hydraulischem  Verschluss  angewendet.  Einige  Ingenieure  bedienen  sich  statt  der  Coke  als  Füll- 
inaterial scharfer  Holzspähne  oder  Reissigbündel,  Dorngestrüpp,  Scherben  von  Glas  und  irdenem  Geschirr, 
Drainröhren  u.  s.  w.  Der  General- Director  der  deutschen  Continental -Gas -Gesellschaft  in  Dessau,  W. 
Oechclhaeuser,  empfiehlt  das  Verfahren  von  Ingenieur  A.  King  in  Liverpool,  welcher  gar  kein  Füll- 
materia) anwendet,  sondern  nur  in  Entfernungen  von  je  '/,  bis  1  Fuss  falsche  Roden  mit  löchern  einsetzt. 
Diese  Röden  werden  am  besten  aus  dünnem  Riech  gemacht,  die  Löcher  müssen  möglichst  eng  sein,  in  den 
oberen  Watten  etwa  1  Zoll,  in  den  mittleren  V,  Zoll,  in  den  unteren  V,  Zoll,  der  Querschnitt  sämmtlicher 
Löcher  muss  mindestens  das  Dreifache  des  Verbindungsrohres  betragen.  Die  Wirkung  dieser  Scrubber  ist 
nach  Oechclhaeuser  eine  sehr  energische,  was  namentlich  den  Umständen  zugeschrieben  wird,  dass  sich 
einmal  hier  das  Gas  an  den  Röden  stösst.  also  jeden  Augenblick  die  Richtung  des  Stromes  wechselt,  während 
bei  der  Cokefüllung  sich  die  meisten  Canälc  bald  zusetzen,  und  nur  einzelne  Gänge  für  das  Gas  offen  bleiben, 
sowie  dass  ilicse  Scrubber  dem  Gase  einen  viel  grösseren  Raum  darbieten,  und  einen  weit  längereu  Auf- 
enthalt im  Apparat  gestatten,  als  die  mit  Coke  gefüllten  Scrubber,  welche  schon  durch  die  Masse  der  Coke 
zumeist  ausgefüllt  sind. 

Es  ist  schon  früher  (S.  81)  erwähnt  worden,  dass  man,  um  die  Wirkung  der  Scrubber  zu  vervollständigen, 
gewöhnlich  mehr  oder  weniger  Wasser  in  dieselben  einführt.  Namentlich  wo  man  darauf  bedacht  sein  inuss,  das 
Ammoniak  möglichst  aus  dem  Gase  zu  entfernen,  wird  auf  die  Anwendung  von  Wasser  Werth  gelegt.  Mau  fuhrt 
es  durch  ein  syphonförmig  l  d.  h-  L  förmig)  gebogenes  Rohr  zu .  lässt  es  oben  durch  den  Deckel  eintreten, 
und  bringt  inwendig  unterhalb  des  Deckels  eine  Vorrichtung  an,  durch  welche  es  möglichst  gleichmässig  über 
den  ganzen  Querschnitt  des  Apparates  vertheilt  wird.  Diese  letztere  Vorrichtung  besteht  entweder  in  einer 
einfachen  brausenartigen  Erweiterung,  (»der  aus  einer  durchlöcherten  Platte,  oder  aus  einer  radial  ungeord- 
neten Röhren  Vorrichtung,  bei  welcher  das  Wasser  aus  einer  Anzahl  seitlich  angebrachter  feiner  Löcher  aus- 
fliesst.  und  welche  entweder  durch  die  rückwirkende  Kraft  des  ausfliessendeu  Wassers  oder  durch  eine  be- 
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sondere  äussere  Vorrichtung  in  drehende  Bewegung  genetzt  wird.  (Eine  Ähnliche  Anordnung  von  Trcwby 
ist  im  Journal  für  Gasbeleuchtung,  Jahrg.  1864,  S.  320  mitgetheilt,  dieselbe  gebeint  jedoch  ftlr  den  Zweck 
reichlich  complicirt  zu  sein.)  Das  Quantum  Wasser,  was  von  verschiedenen  Ingenieuren  angewendet  wird, 
ist  ausserordentlich  verschieden.  Oechelhaeuser  macht  beim  King' sehen Scrubber  mit  den  durchlöcherten 
Platten  darauf  aufmerksam,  dass  auch  die  Berührung  des  Wassers  mit  dem  Gase  hier  eine  viel  vollständigere 
ist,  wie  beim  Cokescrubber,  und  dass  er  auch  aus  diesem  Grunde  vorgezogen  zu  werden  verdiene.  In  der  Lon- 
doner Anstalt  der  Chartered-Gas-Company  zu  Horseferry-Road  wird  statt  des  Wassers  verdünnte  Schwefel- 
säure in  den  Scrubbern  angewandt,  die  zu  diesem  Zweck  ganz  mit  Blei  ausgefüttert  sind.  Es  bestehen  dort 
drei  separate  Scrubber&nlagen ,  die  verdünnte  Säure  wird  zuerst  mit  einem  spec  Gewicht  von  1,030  einge- 
bracht, und  dann  so  lange  wiederholt  aufgegeben,  bis  ihr  Gewicht  auf  1,210  gestiegen  ist.  Das  Aufpumpen 
der  Säure  geschieht  mittelst  einer  Pumpe,  die  durchweg  aus  Blei  —  dem  nur,  um  es  härter  zu  machen,  et- 
was Antimon  zugefügt  ist  —  besteht.  In  neuester  Zeit  macht  man  in  England  Versuche,  zur  Entfernung 
des  Doppelt-Schwefelkohlenstoffs  aus  dem  Gase  grosse  Quantitäten  von  Ammoniakwasser  in  den  Scrubbern 
anzuwenden  (8.  78).  Das  Gas  steigt  dem  Wasserstrom  entgegen  von  unten  nach  oben  durch  den  Apparat, 
und  wird,  da  es  noch  heiss  in  den  Apparat  eintritt,  plötzlich  abgekühlt,  wodurch  sich  das  Ammoniak  des 
im  Gase  enthaltenen  Schwefels  fast  vollständig  bemächtigen  soll.  In  Birmingham  stehen  3  derartige  sogenannte 
Douche-Scrubber,  jeder  25  Fuss  hoch,  8  Fuss  lang  und  4  Fuss  breit,  die  bei  einer  Gasproduction  von 
66,000  Cubikfuss  per  Stunde  mit  1815  Gallons  (291  Cubikfuss)  Wasser  stündlich  gespeist  werden. 

Ein  Scrubber  von  Laming,  der  aber  eigentlich  schon  ein  Waschapparat  im  engeren  Sinne  des 
Wortes  ist,  findet  sich  in  der  Sperincation  von  dessen  Patent  d.  d.  3.  Februar  1857  folgendermassen  be- 
schrieben: Ein  kurzer  Cylinder  von  etwa  3"  Länge  und  mehreren  Fussen  Durchmesser,  auf  dem  einen  Ende 
mit  einer  durchlöcherten  Platte  geschlossen,  in  der  die  Löcher  etwa  '/,"  im  Durchmesser  haben  und  Vi" 
auseinander  stehen ,  wird  mit  dem  geschlossenen  Ende  nach  unten,  in  einen  gewöhnlichen  Scrubber  von  so 
viel  grösserer  Weite  gesetzt,  dass  eine  horizontale  Flansche  von  einigen  Zollen ,  von  dein  oberen  Bande  des 
kurzen  Cylinders  abgehend,  und  luftdicht  auf  einem  an  der  Innenseite  des  Scrubber  sitzenden  Ring  von 
Winkelcisen  befestigt,  den  Scrubber  in  zwei  Behälter  theilt,  so  dass  das  Gas  uicht  von  einem  Behälter  in 
den  andern  gelangen  kann,  ohne  durch  die  durchlöcherte  Platte  zu  gehen.  Ein  zweiter  kurzer  Cylinder,  auf 
einem  Ende  mit  einer  vollen  (nicht  durchlöcherten)  Platte  geschlossen,  und  von  einer  Weite,  die  zwischen 
der  des  ersten  Cylinders  und  der  des  Scrubhers  mitten  inne  liegt,  wird  so  unter  dem  ersten  Cylinder  be- 
festigt, dass,  wenn  er  voll  Wasser  ist,  die  durchlöcherte  Platte  etwa  einen  Zoll  in  dieses  eintaucht.  In  der 
unteren,  nicht  durchlöcherten  Platte  ist  ein  2  bis  3"  weites,  senkrechtes  Kohr  befestigt,  welches  nach  oben, 
frei  durch  die  durchlöcherte  Platte  hindurchgehend,  etwa  W  in  den  kleinen  Cylinder  hineinragt,  während 
sein  unteres  Ende  in  ein  mit  Wasser  gefülltes  Gcfäss  eintaucht,  und  so  hydraulisch  geschlossen  ist.  Dies 
Rohr  dient  zum  Abtluss  für  das  überflüssige  Wasser.  Zwischen  den  Cylindcrn  und  den  Platten  muss  genü- 
gend Raum  vorhanden  sein,  dass  das  Gas  frei  durchströmen  und  durch  die  Löcher  der  oberen  Platte  auf- 
steigen kann.  Man  kann  im  Scrubber  beliehig  viele  solche  Plattenpaare  anbringen,  nur  müssen  die  Ablluss- 
röhren  dann  so  gestellt  werden,  dass  sie  abwechselnd  senkrecht  über  einander  stehen,  so  dass  der  hydrau- 
lische Schluss  jedesmal  in  der  nächst  unteren  vollen  Platte  angebracht  werden  kann.  In  grossen  Scrubbern 
lässt  man  zwischen  den  Plattenpaaren  18  bis  24"  Zwischenraum,  und  versieht  die  vollen  Platten  mit  Mann- 
löchern, so  dass  ein  Arbeiter  hineinsteigen  und  im  Apparat  arbeiten  kann.  Die  durchlöcherten  Platten  wer- 
den dann  aus  einzelnen  Stücken  von  solcher  Grösse  construirt,  dass  diese  durch  die  Mannlöcher  hindurch- 
gehen und  lose  eingelegt  werden  können.  Das  Wasser  tritt  zwischen  den  obersten  beiden  Platten  ein,  steigt 
dann  durch  die  durchlöcherte  Platte  so  hoch,  bis  es  durch  das  Abflußrohr  auf  das  zweite  Plattenpaar  fliesst. 
Hier  wiederholt  sich  derselbe  Vorgang,  und  so  fort  bis  zum  Boden  des  Apparats  hinunter.  Das  Gas  steigt 
immer  zwischen  den  beiden  kurzen  Cyliudern  abwärts,  drängt  das  Wasser  mehr  oder  weniger  zurück,  nimmt 
einen  Theil  des  Raumes  zwischen  den  Platten  ein ,  und  steigt  dann  durch  die  I/öcher  in  der  oberen  Platte, 
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und  die  noch  darüber  stehende  Flüssigkeit  aufwärts.  Man  kann  das  Wasser  benutzen,  so  lange  es  wirksam 
ist,  wenn  man  den  Zufluss  von  oben  darnach  regulirt-  Der  Theer  muss  möglichst  vorher  aus  dem  Gase 
entfernt  sein,  bevor  dieses  in  den  Scrubber  gelangt.  Es  ist  indess  rathsam,  in  den  Boden  eines  jeden  Ab- 
schliessungsgefässes  ein  rechtwinklig  gebogenes  Rohr  einzuschrauben,  welches  durch  die  Wand  des  Scrubbers 
hindurchgeht  und  dort  mit  einer  Kappe  geschlossen  wird.  Das  Oeffnen  dieser  Kappe  und  gleichzeitiges  Ein- 
lassen von  Wasserdampf  durch  den  Boden  entfernt  sehr  rasch  jede  theerige  Masse,  die  sich  etwa  abge- 
setzt hat. 

Ein  Waschapparat,  wie  er  früher  vielfach  üblich,  ist  in  Fig.  104  und  105  dargestellt   Ein  vier- 


Fig.  104.  Fig.  105. 

eckiger  Kasten  von  Gusseisen  hat  zwei  vertikale  Scheidewände,  von  denen  die  eine  bis  auf  einige  Zoll  unter 
den  Deckel  reicht  und  den  Raum  für  das  Einlassrohr  bildet,  während  die  andere  Scheidewand  einige  Zoll 
tiefer  unterbrochen  ist,  und  den  Raum  für  das  Auslassrohr  abgiebt  Die  obere  Kante  der  ersten  Scheidewand 
ist  mit  der  zweiten  Scheidewand  durch  eine  horizontale  gussciserne  Platte  verbunden,  und  zwar  wird  in  der 
letzteren  gerade  die  obere  Kante  des  Durchbruches  abgeschnitten.  Das  Einlassrohr  steht  sonach  mit  dem 
Raum  oberhalb  der  Platte,  das  Ausgangsrohr  mit  dem  Raum  unterhalb  derselben  in  Verbindung.  In  die 
Platte  selbst  sind  Löcher  gebohrt,  und  bis  1'/, zöllige  schmiedeeiserne  Rohren  eingeschraubt,  die  so  tief 
in  den  unteren  Raum  hineinreichen,  dass,  wenn  letzterer  bis  zur  Unterkante  der  AusflussöfFnung  voll  Wasser 
steht,  sie  2  bis  3"  tief  in  dies  Wasser  eintauchen.  Indem  das  Gas  durch  den  Apparat  strömt,  wird  es  ge- 
zwungen ,  den  Druck  des  Wassers ,  in  welches  die  Röhren  eintauchen ,  zu  überwinden .  und  durch  2  bis  3" 
Wasser  hindurch  zu  streichen. 

Es  giebt  viele  verschiedene  Waschapparate ,  deren  Anordnung  mehr  oder  weniger  mit  der  oben  be- 
schriebenen Aehnlichkeit  hat.  Man  hat  gussciserne  Kästen  mit  einer  vom  Deckel  herabgehenden  Scheidewand 
welche  letztere  um  einige  Zoll  in  das  Wasser,  womit  die  Kästen  gefüllt  sind,  eintauchen.  Die  Kästen  sind 
dadurch  in  zwei  Theile  getheilt,  und  das  Gas,  was  in  einen  dieser  Theile  eintritt,  muss  um  die  Unterkante 
der  Scheidewand  herum  und  durch  das  Wasser  hindurch  streichen,  um  zu  dem  am  anderen  Theile  befind- 
lichen Ausgangsiohr  zu  gelangen.  Man  stellt  auch  zwei  viereckige  Kasten  in  einander,  von  denen  der 
innere  unten  offen,  und  beide  gemeinschaftlich  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  mit  Wasser  gefüllt  sind. 
Etwa  2  bis  3  Zoll  über  dem  Wasser-Niveau  sind  im  innern  Kasten  Oeffnungen  angebracht,  durch  welche  das 
Gas  hinaustreten  muss ,  um  aus  dem  oberen  Theil  des  äusseren  Kastens  abgeleitet  zu  werden.  Oder  man 
macht  die  Waschapparate  rund,  und  llttt  das  Gas  durch  ein  bis  über  den  Wasserspiegel  aufwärts  geführtes 
Rohr  in  der  Mitte  eintreten.    Ueber  das  Einströmungsrohr  stülpt  sich  eine  oben  geschlossene  Kapj>e,  deren 
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unterer  Rand  mehr  oder  weniger  in  das  Wasser  eintaucht.  Entweder  tritt  das  Gas  unmittelbar  um  diesen 
unteren  Rand  herum  durch  das  Wasser  in  den  oberen  äusseren  Kaum,  von  dem  das  Ableitungsrohr  weiter 
fuhrt,  oder  in  den  meisten  Fallen  muss  es  von  dem  Rand  aus  noch  unter  einer  an  diesem  letzteren  befestigten 
ringförmigen  Platte  hinweg  bis  beinahe  an  die  Peripherie  des  Apparates  treten,  bevor  es  aufwärts  gelangen 
kann.  Man  macht  diese  Platte  horizontal,  abwärts  und  aufwärts  geneigt,  man  durchlöchert  sie,  man  versieht 
sie  mit  radialen  Cannellirungen,  man  giesst  eine  Menge  kleiner  vorstehender  Knacken  an  dieselbe  an,  so 
dass  die  Gasblasen  sich  an  diesen  Stessen  und  jeden  Augenblick  ihre  Richtung  ändern  müssen.  Alle  Vor- 
richtungen gehen  darauf  hinaus,  das  Gas  durch  eine  mehr  oder  weniger  hohe  Wasserschicht  hindurch  zu 
treiben,  und  sind  um  so  vollkommener,  je  mehr  sie  die  Gasblasen  dabei  zertheilen,  je  inniger  sie  das  (ias 
mit  dem  Wasser  in  Berührung  bringen. 

Weiter  giebt  es  noch  Waschapparate.  bei  denen  darauf  Rücksicht  genommen  ist.  dass  das  Gas  nicht 
nöthig  hat,  eine  Wassersäule  von  bestimmter  Höhe  zu  Überwinden,  bei  denen  also  keine  wesentliche  Ver- 
mehrung des  Druckes  durch  den  Apparat  Statt  findet-  Entweder  wird  das  Wasser  dem  Gase  in  fein  ver- 
teiltem Zustande  entgegengebracht,  wie  bei  den  Waschern  von  Gurney  (S.  81)  und  von  Colladon  oder 
es  dient  eine  besondere  mechanische  Vorrichtung  dazu,  das  Gas  durch  das  Wasser  hiudurchzudrflcken,  wie 
bei  dem  Wascher  (zugleich  Exhaustor  und  Reiniger)  von  Ii  loch  mann.  Der  Waschapparat  von  Professor 
Colladon  in  Genf  ist  auf  Taf.  XXXIV  Fig.  l  bis  3  abgebildet-  Er  besteht  aus  einem  gusseisernen  läng- 
lich viereckigen  Gefäss  a,  mit  einer  angegossenen  Tasse  a',  in  welche  letztere  der  Verschlussdeckel  b  hincin- 
passt.  Das  Eingangsrohr  h  befindet  sich  in  der  Mitte  des  Kastens,  das  Ausgangsrohr  i  am  Ende  desselben, 
und  zwar  so  angebracht,  dass  es  den  für  den  beweglichen  Theil  des  Apparates  erforderlichen  Raum  möglichst  wenig 
beschränkt.  Dieser  letztere  bewegliche  Theil.  die  sogenannte  Glocke  d  d'  ist  ein  aus  Blech  hergestellter, 
oben  und  nn  den  Seiten  geschlossener,  dagegen  unten  und  an  den  Enden  offener  Deckel,  der  aus  zwei  sym- 
metrischen unter  einem  stumpfen  Winkel  gegen  einander  geneigten  Hälften  d  besteht,  welche  durch  das  ge- 
wölbte Mittelstück  d'  mit  einander  verbunden  sind.  Der  Wölbung  des  Mittelstückes  d'  entspricht  die  Wölb- 
ung b'  im  Schlussdeckel.  Die  Glocke  ist  mit  einer  Reihe  von  Rechen  versehen,  die  mit  der  sclimaleJi  Seite 
des  Apparats  parallel  laufen,  und  so  gestellt  sind,  dass  die  Stäbe  des  einen  Rethens  immer  die  Oeffuungen 
des  vorhergehenden  decken.  Die  Stäbe  sind  aus  Bandeisen  hergestellt.  8  Zoll  lang,  1  Zoll  breit  und  •/„  bis 
'/,  Zoll  stark.  Bei  der  in  der  Zeichnung  angegebeuen  Stellung  geht  das  Gas  von  dem  Einströmungsrohr  h 
durch  die  ausser  Wasser  befindlichen  Rechen  auf  der  rechten  Seite  der  Glocke,  wird  dabei  durch  die  Rechen- 
stäbe gctheilt,  und  kommt,  wenn  der  Rechen  unmittelbar  vorher  aus  dem  Wasser  herausgehoben  ist.  und  das 
Wasser  noch  an  allen  einzelnen  Stäben  herunter  läuft,  mit  dem  Wasser  in  innige  Berührung.  Denkt  man 
sich  den  linken  Theil  der  Glocke  aus  dem  Wasser  gehoben,  und  den  rechten  Theil  so  eingesenkt,  wie  es 
jetzt  der  linke  ist,  so  wird  das  Gas  seinen  Weg  links  nehmen,  und  wird  auch  hier  wieder  eine  innige  Be- 
rührung mit  dem  an  den  Rechenstäben  hängen  gebliebenen  Wasser  Statt  finden.  Dies  abwechselnde  Heben 
und  Seuken  der  beiden  Theile  der  (Hocken  ist  nun  wirklich  das  Mittel,  dessen  sich  Colladon  bedient,  um  das  Wasser 
und  das  (ias  miteinander  in  möglichst  innige  Berührung  zu  bringen,  die  (Hocke  erhält  eine  schaukelnde  Be- 
wegung, die  Rechen  werden  fortwährend  nass  aus  dem  Wasser  herausgezogen  und  das  (Jas  streicht  in  mög- 
lichst feiner  Verkeilung  durch  sie  hindurch.  Die  Neigung,  unter  welcher  die  beiden  Hälften  der  Glocke  zu 
einander  stehen,  muss  so  gewählt  sein,  dass  das  Ende  der  einen  Hälfte  bereits  über  Wasser  befindlich  ist, 
sobald  das  andere  eintaucht,  weil  soust  eine  Unterbrechung  des  Gasstromes  eintreten  würde.  Zur  Vermitt- 
lung der  schaukelnden  Bewegung  ist  folgende  Vorrichtung  angeordnet.  Die  (Hocke  liegt  mittelst  zweier  seit- 
licher Zapfen  f  auf  den  am  Kasten  a  angesehraubten  Lagern  g  im  Gleichgewicht  auf.  Am  unteren  Theil  des 
Kastens  a  ist  der  Rohrstutzeu  n  angegosseu,  der  ausserhalb  das  aufrechtstehende  Blechrohr  u'  trägt. 
Dieser  Röhrengatig  bildet  den  hydraulisch  verschlosseneu  Canal,  durch  den  das  zur  Vermittlung  der  Be- 
wegung dienende  Gestänge  o  o'  eingeführt  ist.  Der  Stange  o'  wird  durch  irgend  eine  mechanische  Kraft 
eine  auf-  uud  abgehende  Bewegung  ertheilt.    Hat  man  eine  Dampfmaschine ,  so  hängt  man  sie  etwa  mittelst 
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des  Winkelhebels  p  «l  an  diese  an,  andernfalls  kann  man  ein  kleines  Wasserrad  K  benützen,  an  dessen  Achse 
die  Kurbel  s  angebracht  ist.  Das  vom  Rade  ablaufende  Wasser  wird  im  Trirhter  v  aufgefangen,  und  durch 
das  Kohr  v'  in  den  Apparat  geleitet,  aus  dem  es.  wenn  das  normale  Niveau  überschritten  wird,  in  das 
Ausflussrohr  i,  und  von  diesem  aus  durch  das  Ryphonrohr  tu  abgeleitet  wird.  Die  innere  Stange  o  ist 
bei  x  mittelst  einer  Mutter  an  der  Glocke  festgeschraubt ;  will  man  die  Glocke  behufs  Reinigung  der  Rechen 
herausnehmen,  so  braucht  man  nur  diese  Mutter  zu  lösen. 

Der  Director  der  Neuen  Frankfurter  Gasbeieittings- Gesellschaft  in  Frankfurt  a./M.,  S.  Schiele, 
wendet  einen  Apparat  an ,  in  welchem  der  Wäscher  mit  dein  Scrubber  vereinigt  ist.  Derselbe  ist  auf  Tafel 
XXXV  dargestellt.  Fig.  1  zeigt  eine  Ansicht  desselben,  Fig.  '2  den  Vertikaldurchschnitt,  Fig.  3  den  Ilorizontal- 
durchschnitt,  Fig.  4  den  Grundriss,  Fig.  3  und  6  Details.  Der  Apparat  besteht  aus  einem  Russeisernen 
Cylinder,  der  luis  4  Stücken  zusammengesetzt  und  oben  und  unten  durch  Endplatten  geschlossen  ist.  Die 
oberen  drei  Viertheile  werden  als  Scrubber  benutzt  und  sind  zu  diesem  Ende  mit  Dornen  und  Reisig 
gefüllt.  In  der  Mitte  des  Apparats  steht  das  gusseiserne  Ausströmungsrohr  für  das  Gas,  welches  oben  mit 
einer  aufgesetzten  Haube  versehen  ist.  Durch  ein  syphoimrtig  gebogenes  Rohr,  welches  durch  den  in  der 
oberen  Schlussplatte  befindlichen  Mannlochdeckel  eingeführt  ist,  läuft  Wasser  zu.  spritzt  auf  der  Haube  nach 
allen  Seiten  auseinander,  und  hält  bei  seinem  Niedergange  durch  den  Apparat  das  Follmaterial  des 
Scrubbers  feucht.  Den  Roden  des  Scrubbers  bildet  ein  siebförmiger  Rost,  durch  welchen  das  Wasser  nach 
unten  in  den  Wäscher  nbHiesst  Im  Wascher  befinden  sich  drei  Vertheilungsplatten,  von  denen  zwei,  die 
obere  und  die  untere  bei  a,  eine  Neigung  nach  der  Mitte  zu  haben,  während  die  mittlere  bei  b  nach  der 
Peripherie  zu  geneigt  ist.  Die  ersteren  haben  eincOeffnung  in  der  Mitte,  welche  gross  genug  ist.  um  zwischen 
sich  und  dem  Ausströmungsrohr  noch  einen  ringförmigen  Durchlass  frei  zu  lassen,  die  nach  aussen  geneigte 
Verthcilungsplattc  bei  h  schliesst  in  der  Mitte  am  Rohr  fest  an,  und  lässt  den  Durchgang  an  der  Peripherie 
frei.  Jede  der  drei  Platten  besteht,  wie  Fig.  5  und  6  zeigen,  aus  zwei  Hälften,  um  sie  in  den  Apparat 
einlegen  zu  könuen.  Das  vom  Scrubber  durchträufelnde  Wasser  läuft  somit  auf  der  oberen  Platte  nach  der 
Mitte  zu,  fällt  liier  auf  die  zweite  Platte,  muss  auf  dieser  wieder  nach  der  Peripherie  hin  laufen  und 
fällt  dann  auf  die  unterste  Platte,  auf  welcher  es  wieder  nach  innen  hin  geführt  wird,  bis  es  schliesslich 
auf  den  Boden  des  Apparates  anlangt,  von  dem  aus  es  durch  einen  in  diesem  angebrachten  Syphon  in  den 
seitwärts  tiefer  stehenden  Thecrkasten  abgeführt  wird,  um  von  hier  aus  in  die  Theergrubc  zu  gelangen.  Das 
Gas  tritt  durch  ein  am  Roden  einmündendes  Rohr  in  den  Apparat  ein,  also  zuerst  in  den  Wäscher,  macht 
hier  gerade  den  entgegengesetzten  Weg  wie  das  Wasser,  durchstreicht,  nachdem  es  durch  den  Rost  hindurch 
getreten  ist,  den  Scrubber,  und  wird  von  oben  durch  das  mittlere  Abflussrohr  abgeführt.  Zwei  seitliche 
Mannlöcher  am  Wascher  gestatten  zu  diesem  den  Zutritt 

Der  technische  Director  der  Hamburger  Gasanstalt,  R.  W.  Thurston  hat  einen  Condensator, 
Scrubber  und  Waschapparat  in  einen  einzigen  Apjtarat  vereinigt,  dem  er  den  Namen  »Combiuirtcr  Rcinigungs- 
Apparat«  beilegt.  Derselbe  ist  in  Fig.  10b'  und  107  abgebildet.  Der  untere  oder  waschende  Theil  desselben 
hat  die  Form  eines  Cubus,  ist  aus  zusainmengebolzten  Platten  von  Gusseisen  omtsruirt.  und  inwendig  durch 
Platten  in  l  ächer  zur  Aufnahme  des  Wassers  eiugetheilt.  Auf  diesem  Waschapparat  und  mit  ihm  verbunden, 
befinden  sich  zwei  Cylinder  aus  Schmiedeeisen,  einer  in  dem  anderen.  Der  innere  bildet  den  Scrubber,  der 
Raum  zwischen  beiden  den  Condensator.  Oben  auf  den  Cylindern  steht  eine  kleine  Cysterne ,  von  der  aus 
der  Scrubber  und  Wascbapparat  mit  frischem  Wasser  versorgt  werden.  Das  Gas  wird  in  den  Waschapparat 
am  Roden  eingeführt,  und  streicht  über  das  Wasser,  welches  in  deu  verschiedenen  Fächern  desselben  enthalten 
ist;  von  dort  gebt  es  durch  den  Scrubber  weiter  aufwärts  ,  und  schliesslich  durch  den  ringförmigen  Condcn- 
sationsraum  wieder  hinunter.  Nach  der  .Mittheilung  des  Erfinders  bewährt  sich  der  Apparat  sowohl  in  Ham- 
burg als  auch  in  verschiedenen  anderen  von  demselben  erbauten  Anstalten  vortrefflich.  Als  ein  besonderer 
Vorzug  wird  geltend  gemacht,  dass  er  einen  kleinen  Raum  einnimmt,  also  dort,  wo  mau  auf  Raumer*parumi 
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Dir  Erfinder  der  Thonretortou ,  Grafton.  wird  ge*<>bnli<'h  auch  als  der  Erfinder  der  Exlianstoren  ungesehen. 
Bericht  deswillen  über  »ein«  Versuche.  Kinriclituu^  «eine«  Kxhauslors.  Ks  vxistirt  srlwu  ein  englische«  l'atcnt  für  einen 
E.vlmustor  an»  dein  Jahre  I>«r  nasse  Kalkreiuiirer  von  K.  Hlorhniau  n  w».  wirkt  auch  .ils  Kxhaustor,  und  beruht 

iu(  demselben  l'rincip.  wie  der  Extractor  von  Gratton.  Heiden  Apparaten  lic-rt  die  gleiche  Idee  zu  Grunde,  «ie  d«r 
<ia*uhr  von  Clcgd.  die  schon  im  Jahr«  1819  bekannt  wurde.  Wesentlicher  Zweck  und  Vortheile  de*  Kxbaustors.  Die 
Kinfiihrnn?  der  Kxhatistoren  folgte  derjenigen  der  Tlionrctortcn  allmlhliff  nach.  Dcschrcibuns  des  im  Jahre  lHj'2  durch 
v.  l.'nruh  auf  der  Gasanstalt  in  Mairde.bnrgr  aufgestellten  Kxhan-t.  irs  nebst  Regulator.  Kxbanstor  Ton  Pauwel«  lind 
Hub  och  et  in  I'aris.  (il.ickpn-Kxhanstor  von  M  etil  von.  Vorzüge  und  Nachtheile  der  Glockon-Kxhauätoren,  Kolben- 
Kxhaustoren  nach  Anderson.  Uotirender  Exhaustor  von  Beale.  I-eistun^fahigheit  desselben.  Sonstige  Eigenschaften. 
Venlilator-Kxhanstor  von  ('.  Schiole.  Bei  den  Glucken-  und  Knlhon-Kxhaüstoren  bedarf  es  keiner  SicherheitSTOrrichtung 
für  den  Fall,  dass  der  Apparat  stehen  bleibt;  beim  Bea  lVhen  ist  sie  dage«eii  unerlllssljcb.  Anwendung  »ine»  »legg'schen 
Hahues  fflr  den  Ein-  und  Ausgang.  Gewöhnlicher  Regulator.  Bypass-ltojrulator  vun  S.  Kister.  Regulator  von  l'auwels 
und  ]>ubochet.    Bealc's  Regulator. 


Der  Erfinder  der  Thonretorten.  Grafton,  wird  meistens  auch  als  der  Erfinder  <l^»r  Exhaustoren 
betrachtet.  Der  Marke  Graphitabsatz,  der  in  seinen  Retorten  stattfand,  veranlasste  ihn,  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen zur  Beseitigung  dieses  l'ebelstandes  anzustellen,  und  die  Beobachtung,  dass  dieser  Absatz  sich  mehrt« 
«Hier  minderte,  je  nachdem  das  Gas  sich  unter  einein  grosseren  oder  geringeren  Druck  entwickelte,  führte  ihn 
zur  Anwendung  des  Apparates,  der  sich  seitdem  als  mit  der  Anwendung  der  Thonretorten  aufs  Engste  ver- 
bunden erwiesen  bat.    Folgendes  ist  sein  eigener  Bericht  über  diese  Versuche: 

•Nach  einer  Heilie  von  Experimenten  in  der  Gasanstalt  zu  Cambridge  1 83'J,  so  berichtet  Graf  ton. 
und  vergeblichem  Ausbieteti  eines  bedeutenden  Geldpreises  habe  ich  nun  selbst  entdeckt,  was  die  Ursache 
des  starken  Kohlenabsatzes  in  den  Gasretorten  ist  und  habe  zugleich  ein  Mittel  gefunden,  eltiem  Uebel  zu 
begegnen,  welches  seither  namhafte  Verluste  für  die  Gasanstalten  veranlasst  hat.  Die  höchsten  wissenschaft- 
lichen Autoritäten  haben  den  Koldenabsatz  seither  fnr  die  Folge  des  hohen  Hitzegrades  und  einer  zu  grossen 
Aiisdehnuna  der  erhitzten  Oberfläche  gehalten. 

I  m  zu  ermitteln,  wie  weit  die  letzter«.'  Ansieht  richtig  sei.  begann  ich  meine  Versuche  mit  einer 
Anzahl  Retorten  von  verschiedener  Länge,  indem  icli  die  hinteren  Enden  mit  Mauerwerk  ausfüllte,  die  übrigen 
Dimensionen  aber  unverändert  beibehielt 

Wiederholte  Versuche  mit  diesen  Retorten  bei  verschiedenen  Temperaturen  zeigten  keine  Abnahme 
des  Graphitabsatzes;  er  sammelte  sich  uicht  so  rasch,  aber  schliesslich  erhielt  ich  dieselbe  Masse  sowohl  in 
den  kurzen  Retorten  wie  in  den  langen. 

Ich  bemerkte,  dass  die  Substanz  sich  immer  zuerst  am  Buden  der  Retorte  ansetzte  und  datin  all- 
inahlig  nach  dem  vorderen  Ende  zu  fortschritt.  Am  Boden  geht  die  Destillation  der  Kohlen  zuerst  vor  sieh. 
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es  folgt  hieraus,  dass  die  hosten  Bostendthcile  des  Gases,  ncmlich  die  Kohlenwasserstoffe,  die  nicht  entweichen 
können,  zersetzt  werden  und  die  graphitartige  Ablagerung  bilden. 

Dies  veranlasste  mich,  zwei  Retorten  zu  construiren,  die  an  jedem  Ende  ein  Aufsteigerohr  hatten, 
so  dass  der  Gasstrum  sich  in  zwei  gleiche  Theile  theilen  konnte,  und  der  Weg  von  7'  (der  Lauge  der  Itetorten) 
den  das  Gas  über  die  glühende  Oberfläche  zurückzulegen  hatte,  auf  T  (>"  reduzirt  war  Nach  drei  Monaten 
unausgesetzten  Betriebes  war  der  Graph  itahsatz  an  dem  Ikiden  der  Retorte  bedeutend  geringer,  er  sass  dagegen 
oben  unter  der  Decke  und  wuchs  von  da  allmählig  nach  abwärts,  verengte  den  Querschnitt  und  vermehrte 
den  Bedarf  an  Feuerungsmaterial  wie  früher. 

Der  Widerstand ,  den  das  Gas  bei  diesen  Experimenten  auf  seinem  Weg«'  durch  die  Reinigungs- 
apparatc  lind  in  den  Gasometern  fand,  betrug  9"  Wasserhöhe.  gemessen  auf  dem  Mundstück  der  Ketorte. 
Dabei  war  der  Druck  in  so  fern  variabel,  als  die  Gasometer  im  Winter  anders  belastet  waren,  wie  im  Sommer. 
Ich  beobachtete,  dass  der  Graphitabsatz  im  Sommer  weniger  stark  war.  als  iui  Winter.  Das  veranlasste 
mich,  den  Druck  auf  die  Höhe  von  14''  zu  steigern.  Die  Retorte  in  diesem  Experiment,  wie  in  allen  folgenden, 
war  von  feuerfesten  Steinen  in  der  Ofenform,  7'  9"  lang,  .V  weit  und  10"  hoch,  die  Ladung  betrug  ISO  Pfd. 
Kohlen  per  Stunde  oder  7  Centner  in  6  Stunden.  Am  Ende  der  ersten  Woche  zeigte  sich  ein  Graphitabsatz 
von  1"  Dicke;  einmal  gebildet  nahm  er  mit  grosser  Schnelligkeit  zu,  bis  die  ganze  innere  Fläche  bis  zu 
einem  Fuss  vom  Mundstück  damit  bedeckt  war;  am  hinteren  Ende  füllte  er  bald  die  ganze  Retorte  aus,  und 
nach  Verlauf  von  2  Monaten  hatte  er  die  Retorte  auf  '/,  ihrer  ganzen  Unge  ausgefüllt.  An  der  Decke  und 
auf  den  Seiten  des  übrigen  Theiles  der  Retorte  bildete  er  eine  Schale  von  nicht  mehr  als  2  bis  3"  Dicke,  in 
4  Monaten  würde  er  die  ganze  Retorte  ausgefüllt  haben. 

Ich  Hess  die  ganze  Masse  in  2  Stücke  schlagen  und  herausnehmen,  und  faud  das  Gewicht  derselben 
1024  Pfund. 

Die  Gesammtquantität  an  Kohlen,  die  während  der  Zeit  vergast  worden  war,  betrug  67  Tons  Wood- 
side Wallsend.  eben  so  viel,  als  etwa  auch  in  den  früheren  Versuchen  verarbeitet  worden  war.  Der  Absatz 
betrug  also  dem  Gewichte  nach  1.2  Prozent  der  vergasten  Kohlen,  und  war  offenbar  veranlasst  durch  die 
Pressung  des  Gases  in  der  Retorte  unmittelbar  nach  seiner  Bildung. 

Ich  habe  nun  Mittel  gefunden,  den  ganzen  Druck  aufzuheben,  mit  Ausnahme  von  '/,",  der  für  die 
Eintauchung  in  der  Vorlage  bleiben  muss.  Unter  diesen  moditicirten  Umstünden  faud  sich  zur  Bestätigung 
meiner  Ansicht  in  derselben  Retorte,  nachdem  sie  wieder  4  Monate  lang  mit  Woodside  -  Kohlen  betrieben 
worden  war,  kaum  eine  Spur  von  Graphit.« 

Die  Anordnung  des  Graf  ton'schen  Exhaustors  ist  aus  den  Fig.  108  uud  109  ersichtlich.  Es  ist  ein 


Flg.  lÜS.  Fig.  100. 

Schöpfrad  mit  4  Schaufeln,  welches  sich  ungefähr  zu  drei  Viertheilen  unter  Wasser  befindet.  Indem  dasselbe 
in  der  Richtung  der  Schaufeln  gedieht  wird,  sinkt  das  (Jas.  welches  zwischen  je  zwei  Schaufeln  oben  aufye- 
nommen  wird,  allmählich  bis  zum  Mittelpuncte  des  Rades  hinab,  und  von  hier  aus  entweicht  es  durch  zwei 
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seitliche  Oeffnungen.  Der  Unterschied  des  Wasserstandes,  welchen  man  im  Durchschnitte  sieht,  giebt  den 
Druck  nn,  der  vom  Apparat  aufgehoben  wird. 

Das  Princip.  auf  welches  Graf  ton  die  Anwendung  seines  Exhaustors  stützt,  ist  so  richtig,  dass 
demselben  kaum  noch  etwas  hinzuzufügen  ist;  es  scheint  indess,  als  ob  nicht  gerade  (irafton  der  Erste 
war,  der  Oberhaupt  auf  die  Idee  gekommen  ist,  (las  Gas  aus  den  Retorten  herauszusaugen.  Unter  den  eng- 
lischen Patenten  findet  sich  eines  aus  dem  Jahre  1824  auf  den  Namen  S.  üroadmeadow,  in  dessen Speci- 
fication  es  heisst,  dass  das  Gas  mittelst  eines  Luftstiugeapparatcs  (entweder  eines  Blasebalgs,  einer  Luft- 
pumpe oder  einer  andern  Form  des  Apparats)  zwischen  den  Retorten  und  dem  Gasbehälter  aufgestellt,  aus 
den  Retorten  direct  oder  indirect  gesogen  werden  soll,  um  den  grossen  Verlust  an  (Jas,  der  sonst  Statt  findet, 
zu  verhindern.  Auch  kann,  heisst  es  weiter,  mittelst  des  Apparates  zu  dein  Gase  im  Gasbehälter  etwas 
atmosphärische  Luft,  etwa  der  achte  Theil,  hinzugepumpt  werden.  Die  Luft  reinigt  das  Gas,  auch  kann  man 
sich  Retorten  mit  dünneren  Wandungen  und  anderer  Destillationsapparate  bedienen,  die  nicht  so  vollkommen 
dicht  sind,  als  es  bis  daher  nöthig  war.  Ilroadmeadow  hat  hier  offenbar  einen  Exhaustor  patentirt,  hat 
auch  wahrscheinlich  seine  Erfindung  weiter  verfolgt,  indem  er  im  folgenden  Jahre  1825  dem  ersten  Patent 
ein  zweites  folgen  Hess,  wo  er  seinen  Apparat  ausdrücklich  als  einen  Glockcnexhaustor  beschreibt;  er  hat 
aber  der  angeführten  Specification  gemäss  die  Bedeutung  des  Apparates  nur  theilweise  erkannt,  indem  er 
nichts  weiter  im  Auge  hatte,  als  den  Gasverlust  aus  den  Retorten  zu  verhindern. 

Weiter  muss  hier  auch  noch  erwähnt  werden,  dass  Commissionsrath  R.  Blochmann  sen.  in  Dresdeu 
einen  Apparat,  zunächst  als  nassen  Kalkreiniger,  angewandt  hat,  der  dem  G  rafton'schen  Extractor  ähnlich  con- 
struirt  war.  und  von  dem  der  Schwiegersohn  Blochmann's,  Commissionsrath  Dr.  Jahn  in  seinem  Werk 
»die  Gasbeleuchtung  und  die  Darstellung  des  Leuchtgases,  Leipzig  18(12  bei  W.  Engelmann«  Seite  51 
behauptet,  »dass  der  Graftoifschc  Extractor  offenbar  als  eine  Nachahmung  desselben  zu  betrachten  sei.« 
Damit  wäre  die  interessante  Tltatsachc  gegeben,  dass  wir  eine  Erfindung  bisher  den  Engländern  zugeschrieben 
hätten,  die  ursprünglich  deutschen  Ursprungs  gewesen  wäre.  Es  ist  Schade,  dass  Jahn  die  Priorität  der 
Blochmann'schen  Erfindung  nicht  specieller  nachgewiesen  hat.  In  der  von  ihm  angezogenen  Broschüre 
»Gedrängte  Uebersicbt  der  Leistungen  in  der  Ausführung  der  Gaswerke  der  Königl.  Residenz  Berlin  (Berlin 
184*1«  findet  sich  der  Zweck  des  Blochmann'schen  Apparates  als  ein  dreifacher  angegeben ;  derselbe  sollte 
dazu  dienen: 

1)  die  Kalkt  heilchen  der  Kalkmilch  durch  zweckmässig  ausgeführte  innere  Vorrichtungen  mit  ge- 
ringem Kostenaufwande  fortwährend  im  suspendirten  Zustande  zu  erhalten : 

2)  das  Gas  mit  der  Kalkmilch  in  möglichst  innige  und  lange  Berührung,  ohne  Erhöhung  des 
Druckes  zu  bringen,  welches  in  diesem  Apparat  in  dein  Grade  Statt  findet ,  dass  das  Gas  bei 
einer  doppelten  Reinigung  in  jeder  einzelnen  Maschine  einen  10  bis  12  Fuss  langen  Weg.  ohne 
Erhöhung  der  S)iannung*verhältnissc  in  der  Kalkmilch,  zu  durchlaufen  hat  ;  endlich 

3)  als  Nebenzweck,  durch  fortwährendes  Saugen  des  Gases  aus  den  vorhergehenden  Apparaten  den 
Druck  auf  den  Retorten  zu  vermindern. 

Die  darauf  folgende  Beschreibung  des  Apimrats  ist  unvollkommen,  so  dass  sich  daraus  nichts  Näheres 
ersehen  länst,  dagegen  heisst  es  an  einer  anderen  Stelle  in  Betreff  der  Zeit,  seit  wann  der  Apparat  ange- 
wandt worden  ist:  »Bereits  vor  25  Jahren  (das  wäre  1823)  construirte  Blochmann  solche  Maschinen  zur 
Reinigung  mit  Kalkmilch,  die  in  ihrem  Principe  bis  jetzt  dieselben  geblieben,  in  der  Form  aber  durch 
mancherlei  zweckmässige  Abänderungen  vervollkommnet  sind.« 

Jahn  giebt  in  seinem  bereits  erwähnten  Buche  folgende  Beschreibung:  Der  Blochmann' sehe, 
Reiniger  ist,  dem  Principe  nach,  ein  vereinigter  Saug-  und  Wasch-Apiwirat.  Kr  besteht  aus  einem  gusseisemen 
viereckigen  Kasten  mit  halbcyliudrischem  Bodena(Fig  110 — U2).  An  einer  im  Innern  dieses  Kastens  befindlichen 
horizontalen  Welle  b,  welche  an  der  äusseren,  vorderen  Stirnseite  desselben  ein  conisches  Rad  c  mit  dem 
Trieb  d  trägt,  sitzen  zwei  schaufelradähnliche  sogenannte  Trommeln  e  e,  welche  durch  sechs  nach  der  Kreis- 
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I'ia.  110. 

Evolvente  gebogene  Schaufeln  in  sechs  gleiche  Räume  (SchOpQcbtMIJ 
f  get  heilt  sind  Jeder  dieser  sechs  Kämm*  steht  durch  eine,  an  der 
Basis  befindliche  OeHnung  g  mit  einem,  in  der  Axe  der  Trommel 
liegenden  Cylindcr  h  in  Verbindung,  der,  etwas  länger  als  die 
Trommel  selbst  und  gewissermass^n  einen  Hals  i  bildend,  ebenfalls 
in  sechs  gleiche  H.lume  gelheilt  ist ,  die  ihre  Öffnung  am  hinteren 
Ende  der  Trommel  hnben.  Der  Deckel  k  des  Apparats  traut  an  der 
inneren  Seite  einen  sargdeckclähnlichen ,  durch  eine  Scheidewand 
in  zwei  gleiche:  liattme  gcthcilteti  Ansatz  von  Eisenblech  I.  der  die 
Trommeln  einschliefst  und  dessen  unterer  fand  auspflanzt  ist. 
wihrend  ein  zweiter  mantelaitiuer  Ansatz  m  den  hydraulischen 
Schluss  des  Deckels  vennittelt.  Oer  Apparat  wird  mit  Kalkmilch 
so  hoch  gefüllt,  dass  die  Trommeln  etwa  *  '■  ihres  Durchmessers  in 
derselben  liegen  und  der  sargdeckelähnliche  Ansatz  etwa  2  Zoll  in 
die  Kalkmilch  eintaucht  Zum  Zwecke  der  Benutzung  des  Reinigers 
werden  die  Trommeln  auf  geeignete  Weise  in  rotirende  BeffegnBfl 
gesetzt  Das  zu  reinigende  Gas  tritt  durch  die  Eingangsröhre  n 
in  den  monieren  Tromnielraum  o  und  wird  durch  die  rotirende  Trommel,  beziehentlich  die  über  das  Niveau 
bera ansteigenden  Bchöpfkiistcn  aufgenommen  und  unter  die  Kalkmilch  gedruckt.  Am  tiefsten  Punkt  angelangt 
tritt  das  Gas  in  den  mit  der  Abtheihing  der  Trommel  corres]Hmdireiideii  faum  des  inneren  C'y linders  und 
linde!  seinen  Weg  durch  denselben  nach  der  zweiten  Abtheihing  p  des  sargdeckclähnlichen  Ansatzes.  Hat  es 
hier  in  gleicher  Weise  die  zweite  Trommel  passirt.  so  gelangt  es  in  den  Zwischenraum  q  des  letztgedachteii 
und  des  inantelartiu'en  Ansatzes  und  tritt  ans  diesem  Kaum  durch  die  Abzugsrohre  r  aus  dem  Apparat  heraus. 

Nach  dieser  Beschreibung  ist  also  der  Blochmanu'sche  Apparat  und  derjenige  von  Gräften  im 
l'rincip  ganz  derselbe.  Nur  <lie  äussere  Anordnung  ist ver  schieden ,  und  es  füllt  Bioehmann  ihn  mit  Kalk- 
milch, um  ihn  wesentlich  als  Reiniger  und  nur  nebenher  als  Exhaustor  zu  benützen,  während  Graft  on  ihn 
mit  Wasser  füllt,  und  nur  das  Absaugen  des  Gases  aus  den  Retorten  als  Zweck  vor  Augen  hat.  Gabt  man 
aber  noch  einen  Schritt  weiter,  so  ist  das  l'rincip,  was  beiden  Apparaten  zu  Grande  liegt,  wieder  dasselbe, 
nach  welcher  C  leg;:  seine  Gasuhr  construirte.  deren  Beschreibung  er  am  10.  März  1819  der  Society  of  Alfa 
v nrlegte,  und  würde  somit  die  eigentliche  Erfindung  auf  diesen  zurückfallen,  und  die  Erfindung  Bloch- 
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in  an  n's  oder  Graftohs  sich  dm  auf  beHhränkcn,  dass  sie  die  Bewegung  der  Trommel  nicht  durch  Gas 
bewirken  lassen,  sondern  durch  einen  besonderen  äusseren  Motor,  sowie  dass  sie  dem  Apparat  einen  anderen 
/.weck  gelten,  als  Clcgg. 

Der  nächste  unmittelbare  Gewinn,  den  man  erreicht,  wenn  man  mit  einem  Exhaustor  arbeitet,  be- 
steht eben  darin,  dass  man  den  Graphitabsatz  bedeutend  reduzirt,  so  dass  er  durchaus  keine  Last  für  den 
Betrieb  mehr  ist.  Und  da  der  Graphit  ein  Zersetzungsproduct  der  gasförmigen  und  dampfförmigen  Körper 
ist,  welche  sich  bei  der  Destillation  der  Kohlen  in  der  Retorte  hilden,  su  liegt  auf  der  Hand,  dass  eine  Ver- 
minderung des  Graphits  auch  eine  Steigerung  der  Ausbeute  an  Gas  und  Theer  aus  den  Kahlen  zur  Folge 
haben  muss.  Weiter  kommt  noch  hinzu,  dass  der  Verlust  an  Gas,  den  man  durch  Undichtigkeiten  in  den 
Retorten  erleidet,  bei  geringem  Druck  geringer  sein  muss,  als  er  bei  höherem  Druck  ohne  F.xliaustor  ist. 
.Ja  es  ist  höchst  wahrscheinlich,  dass  nicht  mir  durch  Reduzirungdes  Graphttabsat7.es  und  des  Gasverlustes  eine  Er- 
höhung in  der  Ausbeute  erzielt  wird,  sondern  dass  sicli  unter  geringem  Druck  in  iler  Retorte  auch  überhaupt  mehr  per- 
manente Gase  bilden,  als  bei  stärkerem  Druck!  vergl.  S.74)  Die  Erfahrung  zeigt .  dtiss  man  indeii  meisten  Fällen  aus 
dem  gleichen  Gewicht  Kohlen  bis  zu  10%  und  darüber  mehr  Gas  macht,  wenn  man  mit  Exhaustor  arbeitet: 
und  auch  der  Theergewiuii  wird  von  Ingenieuren,  die  langjährige  Erfahrungen  darüber  gesammelt  habn,  als 
nicht  unbeträchtlich  coustatirt.  Dadurch,  dass  man  nicht  nöthig  hat,  die  Retorten  so  oft  von  Graphit  zu 
reinigen,  erhalten  diese  eine  längere  Dauer,  überdies  gewinnt  man  noch  den  Vortheil.  dass  mau  eine  grössere 
Quantität  (Jas  pro  Retorte  zu  fabrizircu  im  Stande  ist.  so  dass  sich  die  Bctrichsarbcitcrlöhne  und  die  Aus- 
gaben für  Unterhaltung  der  Gefen  erniedrigen.  Alle  diese  Umstünde  machen  die  Einführung  des  Kxhaustors 
für  jede  Gasanstalt  von  einiger  Grösse  wnnschenswerth.  Für  alte  Fabriken,  deren  1'rodnction  meist  über 
die  den  Apparaten  und  Röhren  zu  Grunde  gelegten  Verhältnisse  hinausgeht,  ist  er  unumgänglich  noth- 
wendig,  wenn  sie  vorteilhaft  arlieiteu  sollen 

Es  ist  bereits  in  einem  früheren  Capitel  gesagt,  dass  die  Thonretorteii  lange  Zeit  gebrauchten,  bis 
sie  sich  allgemein  Eingang  verschanzen;  dass  es  den  damit  aufs  Innigste  zusammenhängenden  Exliaustoren 
ebenso  ergangen  ist,  kann  nicht  Wunder  nehmen.  Noch  heute  findet,  man  sie  nicht  in  der  Allgemeinheit  an- 
gewandt, wie  sie  es  verdienen. 

Einer  der  ersten  eigentlichen  Exliaustoren  in  Deutschland,  von  dem  wir  eine  Beschreibung  in  der 
Zeitschrift  für  Bauwesen  besitzen,  wurde  im  Jahre  l«"i2  durch  v.  Unruh  auf  der  Gasanstalt  zu  Magdeburg 
aufgestellt.    Wir  entnehmen  der  Beschreibung  Folgendes: 

Zwei  Durchschnitte  und  ein  Grundriss  des  Apparates  nebst  einem  Durchschnitt  des  Regulators  sind 
in  Tafel  XXXVI  und  XXXVII  gegeben  und  die  gleichen  Theile  mit  gleichen  Buchstaben  bezeichnet. 

g  g  sind  zwei  oben  geschlossene,  unten  offene  Blechcylinder  oder  Glocken,  welche  durch  die  Dampf- 
maschine in  einem  entsprechenden  Bassin  von  Gusseisen  auf  und  nieder  bewegt  werden.  Durch  den  Boden 
jedes  Bassins  tritt  ein  Rohr  f  f  P  ein  und  mündet  über  den  Spiegel  des  Wassers,  womit  das  Bassin  bis  zu 
dieser  Höhe  gefüllt  ist  Jedes  Rohr  f  f  f"  verbindet  zwei,  zur  Hälfte  mit  Wasser  gefüllte  Cylinder  c  und  d 
mit  einander,  aber  so,  dass  es  beim  Cylinder  c  nur  auf  dem  Mundloch  aufsitzt,  bei  d  hingegen  mittelst 
eines  Stutzens  f  f"  in  das  Wasser  etwas  eiutaucht.  Ausserdem  sind  die  beiden  Cylinder  c  c  durch  ein 
Rohr  t  t  und  die  beiden  Cylinder  d  d  durch  ein  Rohr  s  s  mit  einander  verbunden.  Das  Rohr  t  t  taucht 
mit  jedem  Ende  in  den  Wasserspiegel  der  Cylinder  c  c  ein.  Das  Rohr  s  s  sitzt  nur  auf  den  Mundlöchern 
der  Cylinder  d  d  auf,  ohne  einzutauchen.  Endlich  ist  das  Rohr  t  t  mit  dem  Rohr  a  a  verbunden,  welches 
das  Gas  zuführt,  das  Rohr  s  s  dagegen  mit  dem  Rohr  b  b,  welches  das  Gas  weiter  führt.  Die  Rohre  t  t 
und  s  s  sind  beide  mit  dem  Regulator  r  verbunden.  E  ist  der  Hahn,  durch  welchen  mau  den  ganzen  Apparat 
ein-  und  ausschaltet 

Betrachten  wir  nun  zuerst  die  Wirkung  auf  der  einen  Seite,  so  ist  klar,  dass  die  Glocke  g,  wenn 
dieselbe  hochgeht  saugend  in  dem  Rohr  f  f  f  wirkt  In  Folge  dessen  wird  das  Wasser  in  dem  Rohrstutzen 
f"  steigen  und  denselben  verschlossen  halten,  so  lange  das  Rohr  noch  in  den  Wasserspiegel  des  Cvliitders 
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d  eintaucht.  Im  Cy linder  c  wirkt  die  Verdünnung  gleichzeitig  gerade  umgekehrt:  das  Gas  aus  dem  Rohr  t 
ist  «och  nicht  verdünnt,  überwindet  also  den  geringen  Wasserverschluss ,  tritt  in  den  Cylinder  c  und  durch 
das  Rohr  f  P  f"  in  die  Glocke  g.  Geht  dieselbe  nieder,  so  coinprimirt  sie  das  Gas  in  dem  Rohre  f  f  f", 
also  aucli  iu  dem  Cylinder  c,  drückt  auf  den  Wasserspiegel  in  demselben  und  zwingt  das  Wasser  in  dem 
Saugerohr  t  zu  steigen,  versdiliesst  also  dasselbe  ,  so  lange  es  noch  eintaucht.  Gleichzeitig  ist  die  Wirkung 
in  dem  Röhrst  utzenP"  umgekehrt;  das  comprimirte  Gas  wird  jetzt  hier  den  geringen  Wasserverschluss 
(Iberwinden  und  in  den  Cylinder  d  eintreten,  von  hier  aber  durch  das  nicht  eintauchende  Druckrohr  s  nach 
dem  Ausgangsrohr  b  b  gelangen. 

Die  Erscheinungen  auf  der  anderen  Seite  sind  genau  dieselben,  nur  erfolgt  hier  das  Drücken,  während 
dort  gesogen  wird  und  umgekehrt. 

Die  ganze  Vorrichtung  ist  also  eine  doppelt  wirkende  Saug-  und  Druckpumpe,  oder  wenn  man  will, 
es  sind  zwei  Sauge-  und  Druckpumpen,  ähnlich  den  hydraulischen  Cylindergebläsen ,  nur  sind  die  Ventile 
durch  eintauchende  Rohre  ersetzt,  welche  ganz  dem  Princip  der  Vorlagen  auf  den  Oefen  entsprechen.  Hier 
wie  dort  kann  das  Gas  durch  das  eintauchende  Rohr  in  den  Cylinder,  aber  nicht  aus  diesem  in  jenes  ge- 
langen, vorausgesetzt,  dass  die  Eiutauchung  des  Rohrs  und  das  Verhältniss  seines  Querschnittes  zur  Wasser- 
fläche im  Cylinder  der  Druckdifferenz  entsprechen,  welche  zwischen  beiden  Räumen  stattfindet 

Nun  beträgt  der  Ueberdruck  des  Gases  beim  Eintritt  in  das  Reinigungsgebäude,  selbst  nach  Ab- 
hebung des  Telescopcylinders  höchstens  6'/,".  Ferner  kann  nicht  beabsichtigt  werden,  diesen  Ueberdruck 
«anz  fortzuschaffen,  weil  sonst  beim  Oeffnen  der  Retorten  Luft  durch  dieselben  in  das  Gasrohr  eintreten 
könnte.  Gesetzt ,  es  soll  Ueberdruck  verbleiben ,  so  handelt  es  sich  darum,  fi"  Wassersäulendruck  von 
dem  Eingangsrohr  fortzusaugen  und  im  Ausgangsrohr  eben  so  viel  Druck  auszuüben,  wodurch  zugleich  die 
Gasbehälter  gehoben  werden.  Daher  muss  auch  die  Druckdifferenz  in  den  Cylindern  c  c  uud  d  d  und  den 
eintauchenden  Rohren,  also  auch  die  Wasserstandsdifferenz  (>"  betragen,  wozu  noch  die  Tiefe  des  ein- 
tauchenden Rohres,  hier  1"  kommt.  Jeder  Cylinder  liat  hier  Wasscrspiegclfläche.  das  Rohr  dagegen 
nur  s"  Durchmesser.  Das  Verhältniss  der  Fläche  ist  also  nahe  10  :  1,  desshalb  wird  der  Wasserspiegel  im 
(Minder  nur  (),««"  fallen,  wenn  derselbe  im  eintauchenden  Rohr  C"  steigt.  Es  genügt  also,  abgesehen  von 
Schwankungen  im  Wasserspiegel  1"  Eintauchung.  Die  Dimensionen  der  Pumpe  und  die  Zahl  der  Hübe  müssen 
nach  dein  Minimum  der  Gasproduction  so  bestimmt  werden,  dass  niemals  mehr  Gas  producirt  werden  kann, 
als  die  Pumpe  fortzusaugen  im  Stande  ist,  weil  man  sonst  den  Druck  auf  die  Retorten  vermehren,  statt  ver- 
mindern würde.  Ausserdem  kommt  der  Umstand  in  Betracht,  dass  bei  derselben  Zahl  von  Retorten  die 
Gasentwicklung  keine  gleichmässige,  sondern  sehr  ungleich  ist.  In  der  ersten  und  zweiten  Stunde  nach  der 
Beschickung  entwickelt  sich  viel  mehr  Gas,  als  in  der  dritten  und  vierten  oder  fünften  und  sechsten.  Es 
ist  augenscheinlich  schwer  thunlich,  den  Gang  der  Pumpe  dieser  ungleichen  Gasentwicklung  anzupassen.  Die- 
selbe auszugleichen,  dient  vielmehr  der  selbstthätige  Regulator  r,  dessen  gusseisernes  Bassin  durch  das  ge- 
rade Rohr  u  mit  dem  Saugrohr  t  t  und  durch  das  doppelt  gekrümmte  Rohr  v  v  mit  dem  Druckrohr  s  s 
in  Verbindung  steht.  Die  Mündung  vojj  u  ist  ölten  offen,  die  von  v  conisch  verengt  gestaltet  und  mit  einem 
unten  abgedrehten  Ringe  versehen,  tu  dessen  kreisrunder  Oeffnung  ein  Kegel  w  hängt,  welcher  an  seiner 
Basis  einen  vortretenden  Rand  mit  einer  GummischeÜH;  trägt.  Der  Kegel  ist  mittelst  eines  Gclenkstückes 
an  der  Glocke  befestigt,  welche  in  dem  mit  Wasser  bis  nahe  der  (Markante  der  Rohre  u  und  v  gefüllten 
Bassin  steht.  Geht  die  Glocke  in  die  Höhe.,  so  nimmt  dieselbe  den  Kegel  w  mit  hoch,  verengt  die  Oeffnung 
von  v  immer  mehr  und  schliesst  dieselbe  endlich  ab,  versdiliesst  also  das  Rohr  v.  Senkt  sich  die  Glocke, 
so  senkt  sich  auch  der  Kegel  und  es  erweitert  sich  die  Oeffnung  von  v.  Die  Glocke  ist  an  einem  zweiarmigen 
Heitel  befestigt  und  so  contrebalaucirt,  dass  sie  ihren  höchsten  Stand  einnimmt,  also  v  versdiliesst ,  wenn  in 
ihrem  innern  Kaum  derselbe  Ueberdruck  stattfindet,  welchen  man  im  Eingangsrohr  a,  also  auch  in  t  und  u 
als  Minimum  behalten  will. 

Sind  nun  die  Abmessungen  der  Pumpe,  die  Zahl  der  Hübe  und  die  Hubhöhe  so  angeordnet  ,  dass 
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bei  einer  bestimmten  Zahl  von  Retorten  niemals  ganz  so  viel  Gas  entwickelt  werden  kann,  ab  die  Pumpe 
fortschafft,  so  wird  vor  Beendigung  des  Hubes  der  bestimmte  Miniuial-Ueberdruck  in  a,  t.  u  und  in  der 
Glocke  noch  etwas  abnehmen.  In  demselben  Augenblick  geht  dieselbe  nieder  und  öffnet  das  Rohr  v,  bringt 
also  das  Druckrohr  s  mit  dem  Saugrohr  t  in  Verbindung,  und  es  strömt  aus  jenem  so  viel  Gas  nach  diesem 
zurück,  als  daselbst  zum  vollen  Hube  noch  fehlt  Dadurch  wird  der  Minimaldruck  in  t,  u  und  der  Glocke 
wieder  hergestellt,  dieselbe  hebt  sich  und  schliefst  durch  den  Kegel  w  das  Rohr  v  wieder.  Hei  der  grossen 
Ungleichheit  der  Gasproduction  im  Sommer  und  Winter  ist  es  nothwendig,  entweder  die  Zahl  der  Pumpen- 
hübe  oder  die  Hubhöhe  der  Gasproduction  angemesseu  verandern  zu  können.  Dieses  lässt  sich  entweder 
durch  Sttifenscheiben  (bei  Riemenbetrieb)  oder  durch  Verstellung  des  Kniuimzapfeiis  am  Vorgelege  erreichm, 
wie  aus  der  Zeichnung  desselben  ersichtlich  ist.  Der  Hub  lässt  sich  dadurch  von  12  auf  18  oder  24"  ver- 
ändern. Eine  Erscheinung,  die  sich  beim  Betrieb  sofort  ergab,  war  die,  dass  der  practischc  N'utzeffect  des 
Apparates  hinter  dem  theoretischen  bedeutend  zunickblieb.  Während  er  bei  5.82.r>  Wechseln  pro  Minute 
und  12"  Hub  das  Gas  von  31  Retorten  und  mit  18"  Hub  dasjenige  von  4«  Retorten  saugen  sollte,  sog  er 
im  ersten  Fall  nur  dasjenige  von  23  und  im  zweiten  das  von  33  Retorten.  Dieser  Umstand  erklärt  sich  daraus, 
dass  bei  der  Dehnbarkeit  des  Gases  die  Entfernung  zwischen  den  Glocken  und  den  Eintauchröhren  in  den 
Cylindern  c  c,  d  d  ganz  so  wirkt,  wie  der  schädliche  Raum  bei  den  Wasserpumpen. 

Das  Coutrebalanciren  des  Regulators  geschieht  sehr  leicht  nach  dem  Manometer  am  Rohr  u.  Man 
legt  nach  und  nach  soviel  Gewichte  auf,  bis  das  Manometer  auf  den  Minimaldmck  sinkt,  welcher  in  dem 
Saugrohr  verbleiben  soll.  Da  das  Gas  in  den  Cylinilern  c  c,  d  d  einen  Zoll  Wasserverschluss  (iberwinden 
soll,  so  wirkt  die  Gaspumpe  zugleich  als  ein  Waschapparat,  um  so  mehr,  als  das  durch  den  Regulator  aus 
dem  Druckrohr  nach  dem  Saugrohr  zurückgegebene  Gas  denselben  Weg  noch  einmal  machen  muss.  Das 
Waschen  würde  aber  sehr  bald  ohne  Erfolg  sein,  wenn  man  das  Wasser  in  den  Cylindern  nicht  erneuern 
wollte;  zu  dem  Ende  sind  dieselben  mit  hohen  Fullrohren  ra  m  versehen,  welche  nahe  am  Boden  einmünden, 
und  mit  Abflussrohren,  deren  Höhe  im  Innern  der  Cylindcr  dem  richtigen  Wasserstande  entspricht,  uud  die 
durch  doppelte  Biegung  dem  Wasser,  aber  nicht  dem  Gase  den  Abtiuss  gestatten.  Die  Abflußrohre  münden 
in  den  Kasten  a.  Die  Erneuerung  des  Wassers  kann  entweder  periodisch  oder  durch  stetigen  Zu-  und  Ab- 
tluss geschehen  Im  letzten  Kalle,  wie  hier  der  Fall  ist,  sind  an  den  Cylindern  Wasserstandsgläser,  wie  an 
Dampfkesseln  angebracht. 

Ein  Exhaustor  mit  drei  Glocken,  der  den  Vortheil  hat,  dass  er  ruhiger  und  gleichmässiger  arbeitet, 
als  der  oben  beschriebene,  wurde  von  Pauwels  und  Dubochet  in  einer  Gasanstalt  zu  Paris  aufgestellt, 
und  findet  sich  beschrieben  im  «Bulletin  de  la  Societe  d'Encouragement«. 

Der  Apparat  ist  auf  Tafel  XXXVIII  und  XXXIX  abgebildet.  Fig.  1  ist  eine  Längenansicht ,  wobei 
man  annimmt,  dass  die  erste  Glocke  durchschnitten  ist  uud  Fig.  2  ein  Querdurchschnitt.  Die  drei  Glocken 
G  G  G  von  Schmiedeeisen  befinden  sich  in  den  ebenfalls  schmiedeeisernen  Bassins  G'  G'  G',  und  werden 
mittelst  einer  Dampfmaschine  in  diesen  auf  und  ab  bewegt.  Die  Bewegung  der  Maschine  überträgt  sich  zu- 
nächst mittelst  Uufricmen  auf  die  Stufenscheiben  t  und  die  Welle  s;  die  an  dieser  Welle  sitzenden  Ge- 
triebe r  drehen  die  Räder  q,  die  Welle  p  und  die  Getriebe  o;  letztere  greifen  wieder  in  die  Räder  n  an 
den  Wellen  m,  und  die  an  diesen  Wellen  sitzenden  Kurbeln  1  und  Kurbelstangen  j  ertheilen  den  Glocken 
die  auf-  uud  absteigende  Bewegung.  Zur  Führung  dienen  schmiedeeiserne  Stangen  A  A,  an  denen  sich  die 
Glocken  mittelst  dicht  eingelassener  durchgehender  Hülsen  auf-  und  abschiebeu.  Von  den  beiden  Röhren  H 
und  J  ist  das  erstere  das  Saugrohr  und  das  zweite  das  Druckrohr.  Erstcres  ist  durch  Scheidewände  in  drei 
Tbeilc  gctheilt,  von  denen  jeder  einzeln  durch  einen  Hals  L'  mit  dem  von  den  Retorten  herführenden  Rohr 
L  in  Verbindung  stellt.  Dieser  Hals  L'  reicht  rückwärts  in  das  Rohr  H  hinein,  uud  taucht  in  die  darin  be- 
findliche SperrflQssigkeit  ein.  Von  jedem  Theil  des  Rohres  H  führt  ein  anderer  kurzer  Rohraufsatz  in  das 
zur  Glocke  gehörige  Rohr  K,  welches  durch  den  Boden  des  Bassins  aufsteigt  und  sich  bis  über  das  Wasser- 
Niveau  in  demselben  erhebt   Dasselbe  Rohr  K  einer  jeden  Glocke  setzt  sich  nach  rückwärts  fort  und  steh» 
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durch  einen  anderen  Ansatz  mit  dem  gemeinschaftlichen  Druckrohr  J  in  Verbindung.  Das  Gas,  welches  durch  L 
von  den  Retorten  hergeführt  wird,  uberwindet  l>eim  Aufsteigen  der  Glocke  den  Druck  der  Sperrflüssigkeit, 
tritt  in  H  ein.  und  wird  von  hier  durch  K  aufgesogen.  Während  dess  ist  das  im  Hohr  J  befindliche  Gas 
durch  das  an  K  sitzende  Eintauchrohr  abgesperrt.  Heim  Niedergehen  der  Glocke  wird  durch  den  Druck  in 
H  die  Sperrflüssigkeit  in  V  hinaufgedhickt ,  also  die  Kinströmung  abgesperrt  «ehalten,  während  in  J  der 
Druck  der  Sporrrlnssi^keit  uberwundeu  wird,  und  das  Gas  in  den  Kaum  dieses  Rohres  hinein  gelangt.  Das 
Spiel  des  Apparates  ist  ganz  dasselbe,  wie  wir  es  beim  vorher  beschriebenen  Apparat  kennen  gelernt  haben. 
Sowohl  das  Saugrohr  als  das  Druckrohr  siud  mit  Abflussröhren  v  versehen,  durch  welche  die  Überflüssige 
Sperrflüssigkeit  abläuft,  und  ein  gleichmässiges  Niveau  erhalten  wird.  Die  Röhren  x,  die  Hähne  und  die 
Trichter  y  haben  den  Zweck  den  Ap|Mirat  mit  Wasser  zu  versorgen.  Durch  die  Schieberventile  R'  können 
die  Glocken  einzeln  nach  Uelleben  ausgeschaltet  oder  angestellt  werden.  Ein  Regulator  von  ähnlicher  Con- 
struetion,  wie  wir  ihn  bereits  kennen,  ist  einerseits  mit  dem  Rohr  L,  andererseits  mit  dem  Druckrohr  J 
in  Verbindung,  und  vermittelt  selbstthätig,  dassaus  dem  letzteren  soviel  Gas  in  ersteres  zurückströmt,  als  zur 
vollständigen  Füllung  der  Glocken  erforderlich  ist ,  ohne  duss  in  dem  Zuleitungsrohr  ein  Unterdrück  entstellt. 

Ein  anderer  Glocken-Exhaustor  mit  Ventilklappen  anstatt  des  Wasserabschlusses  ist  dem  Ingenieur 
der  Imiterial  Gasanstalt  in  l^ondon,  Methveu  i>ateutirt,  und  im  Artizan  1S4B  Nov.  Nr.  XXUI  beschrieben. 
Er  besteht,  wie  Fig.  HS  zeigt,  aus  drei  schmiedeeisernen  Glocken,  die  ähnlich  wie  die  vorigen,  aber  in  einem 
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geschlossenen  gusseisernen  Bassin  auf  und  ab  bewegt  werden-  Die  Glocken  sitzen  Uber  anderen  gusseisernen 
Cylindern  von  etwas  geringerem  Durchmesser,  die  oben  geschlossen  und  mit  Vcntilklappcn  verschen  mit  dem 
von  der  Vorlage  herführenden  Zuflussrohr  in  Verbindung  stehen,  und  beim  Aufsteigen  der  Glocken  das  Gas 
durch  die  Klappen  in  diese  austreten  lassen,  während  sich  beim  Niedergang  der  Glocken  die  Klappen  der 
Cylinder  schlicssen.  und  das  Gas  durch  die  im  Deckel  der  Glocken  angebrachten  Klappen  seinen  Ausgang  in 
den  oberen  Theil  und  von  da  durch  das  Auslassrohr  weiter  findet.  Die  Sperrflüssigkeit  befindet  sich  nur  in 
dem  Raum  zwischen  den  inneren  Cylindern  und  den  Wandungen  des  äusseren  Gehäuses. 

Kin  wesentlicher  Vorzug  der  Glocken  Exhaustoren  ist  der,  dass  sie  eine  sehr  geringe  Reibung  haben, 
und  daher  auch  eine  sehr  geringe  Kraft  zu  ihrer  Bewegung  erfordern.  Clegg  erzählt  in  seinem  Werk  über 
Gasbeleuchtung  von  einem  solchen  Apparat  auf  der  Anstalt  der  Commercial  Company  in  London,  der 
(»0,000  Cubikfuss  Gas  per  Stunde  unter  einem  Druck  von  30"  pumpte,  dass  derselbe  nur  eine  Maschine  von 
3  Pferdekrüften  habe.  Dagegen  bedürfen  sie  einen  bedeutend  grösseren  Platz  als  andere  Exhaustoren,  zumal 
als  die  Beale'schen,  und  sind  auch  in  der  Anschaffung  kostspieliger. 

Die  Kolben  Exhaustoren  nach  dem  Andersonschon  Princip  sind  von  Stuttgart  aus  lebhaft  em- 
pfohlen worden,  und  haben  in  einigen  Gasanstalten  Deutschlands  Eingang  gefunden.  Der  Director  des 
Stuttgarter  Gaswerkes,  0.  Kreusscr;  beschreibt  sie  im  3.  Jahrgang  des  Journals  für  Gasbeleuchtung, 
Septemberheft,  folgenderinassen : 

Der  Kolben-Exhaustor,  in  seiner  Form  einer  doppelt  wirkenden  Pumpe  ähnlich,  sangt  beim  Auf- 
und  Niedergange  des  Kolbens  A  (Tafel  XL)  aus  der  Vorlage  das  in  den  Retorten  producirte  Gas  durch  die 
Klap|>enöffuuDgen  B  B  an,  und  drückt  es  durch  die  Öffnungen  C  C  nach  den  Reinigern,  resp.  Gasbehältern. 
Mithin  ist  die  Wirkung  desselben  mit  der  einer  gewöhnlichen  Pumpe  für  den  Fall  übereinstimmend,  dass  die 
Prodnction  in  den  Retorten  gleich  der  Leistungsfähigkeit  des  Exhaustors  ist  ;  findet  aber 

1)  momentan  eine  übergrosse  Gasentwicklung  statt,  so  dass  der  Exhaustor  die  entstehenden  Gase 
nicht  bewältigen  kann,  so  werden  sich  durch  den  entstehenden  Druck  in  den  Retorten  die  Saug- 
und  Druckklappen  BB  und  CC  so  lange  unabhängig  von  der  Kolhenbewegung  öffnen,  bis  in 
Folge  «1er  hiedurch  möglichst  freien  Gascntwcichung  nach  dem  Gasbehälter  der  Druck  sich  ent- 
sprechend reduzirt  hat 

Zur  Vermeidung  des  Vacuumsaugens  ist  aber 

2)  die  Klapjie  D  mit  der  Saugrohrleitung  E  und  dem  Druckrohr  F  in  der  Weise  in  Verbindung 
gesetzt,  dass  dieselbe  sich  von  der  Druckrohrleitung  nach  dem  Saugrohr  hin  öffnen  kann.  Die 
mit  der  Klappe  verbundene  Welle  G  trägt  den  doppelarmigen  Hebel  H.  an  den  nach  Bedürfnis!» 
ein  Rcgulirungsgcwicht  gehängt  werden  kann. 

Ist  nun  die  Gasentwicklung  so  gering,  dass  der  Exhaustor  verliältnissmässig  zu  viel  schafft,  mithin 
die  Spannung  in  den  Retorten  zu  sehr  vermindert  wird,  so  wird  ein  Theil  des  Gases,  welches  bereits  fort- 
geschafft war,  indem  es  durch  seinen  Druck  die  Klappe  D  öffnet,  in  die  Saugrohrleitung  zurücktreten,  und 
auf  diese  Weise  das  Gleicligcwicht  wieder  herstellen. 

Folgendes  ist  ein  beigefügter  Kostenanschlag  für  derartige  Exhaustoren,  wie  sie  von  G.  Kuhn, 
Maschinen-Kessclfabrik  und  Eisengicsscrei  in  Stuttgart- Berg  geliefert  werden. 

Ein  gekuppelter  Kolben -Exhaustor  zu  40,000     engl,  in  24  Stunden  h\  lfi35. 

Ein  gusseisernes  Gestell  4f)5. 

Ein  gekuppelter  Kolben  Exhaustor  zu  300,000  C  engl  in  24  Stunden  für  eisernes 

Gestell  ■       „  1290. 

Ein  eisernes  Gestell   427. 

Ein  Kolben-Exhaustor  zu  300,000  c'  engl,  in  24  Stunden  für  Holzgestell   1320. 

Ein  Kolhcn-Exhaustor  gekuppelt  zu  120,000  C  engl,  in  24  Stunden  für  eisernes  Gestell    ,.  1 100. 

2<>* 


Digitized  by  Google 


Der  Exhaustor. 


Ein  eisernes  Gestell    .   .  . 
Gasschieber,  ein  Stück  zu  14" 
10« 

„        n  11 


n.  320. 
„  100. 


,.  88. 
„  60. 


Sämmlliche  Exhaustoren  ohne  Röhren. 

Die  beliebtesten  und  allgemein  verbreitetsten  Exhaustoren  sind  die  rotirenden  von  Reale.  Die 
Figuren  1  und  2  auf  Tafel  XLI  geben  einen  Langen-  und  einen  Querschnitt  derselben.  In  einem  cylindrischen 
Gehäuse  A  befindet  sich  ein  excentrisch  angebrachter  zweiter  Cylinder  B  so,  dass  er  unten  das  Gehäuse 
fast  berührt.  Dieser  innere  Cylinder  hat  an  seinen  Enden  zwei  in  seiner  Axe  liegende  Wellen,  deren  kleinere 
in  einem  Lager  läuft,  welches  in  der  einen  Endplatte  des  Exhaustors  angebracht  ist.  während  die  zweite 
durch  die  an  der  anderen  Endplatte  sitzende  Stopfbüchse  hindurchgeht,  aussen  drei  verstellbare  Riemen- 
scheiben trägt,  und  durch  eine  Stahlspitze  geführt  wird ,  welche  in  einem  besonderen  Lagerhoek  so  befestigt 
ist,  dass  sie  mittelst  Schraubenmuttern  nach  Erforderniss  gegen  die  Welle,  die  zu  ihrer  Aufnahme  eine  kleine 
conische  Vertiefung  hat,  angedrückt  werden  kann.  In  dem  inneren  kleinen  Cylinder  schieben' sich  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  zwei  Platten  C  derart  hin  und  her,  dass  sie  den  Raum  des  Exhaustors  in  zwei  Thcile 
thcilen.  Jede  Platte  hat  an  ihren  äusseren  Enden  zwei  seitliche  Zapfen  a  a,  welche  von  entsprechenden 
Löchern  in  den  Fllhrungsringen  D  D  aufgenommen  werden.  Die  Führungsringe  sind  zunächst  der  Peripherie 
in  den  Endplatten  des  Gehäuses  eingelassene  genau  passende  Mctallringc,  die  sich  concentrisch  mit  dem  Ge- 
häuse bewegen  können,  und  durch  die  verschiebbaren  Platten  C,  resp.  durch  den  excentrischen  mittleren 
Cylinder  B  herumgeschleift  werden.  Refindet  sich  der  Apparat  in  der  gezeichneten  Stellung,  so  stehen  die 
beiden  Platten  an  beiden  Seiten  des  inneren  Cylindcrs  gleich  weit  vor,  erfolgt  eine  Drehung  der  Welle  in  der 
Richtung  des  Pfeiles,  so  schiebt  sich  die  rechte  Platte  immer  weiter  nach  oben  heraus,  die  linke  Platte 
dagegen  immer  weiter  nach  unten  hinein,  bis  bei  der  vertikalen  Stellung  erstere  den  höchsten,  letztere  den 
tiefsten  Stand  erreicht  hat;  von  da  aus  kehren  sie  allmählig  in  ihre  erste  Stellung  zurück  u.  s.  f.  Die 
bessere  Dichtung  zwischen  der  Platte  und  den  Wandungen  des  Gehäuses  wird  dadurch  hergestellt,  dass  man 
in  die  Enden  der  Platten  lose  Schienen  b  b  einsetzt,  und  diese  mittelst  dahintergelegter  Federn  an  das  Ge- 
häuse andruckt.  Das  Spiel  des  Apparates  ist  leicht  zu  verstellen.  Die  gezeichnete  Stellung  stellt  den  Moment 
eines  vollendeten  Ganges  dar.  Der  ohere  Raum  des  Exhaustors  ist  gefallt,  der  Eingang  wird  abgesperrt,  der 
Ausgang  öffnet  sich.  Wie  sich  dann  die  Platte  von  der  F.instrümungsöffnung  entfernt,  drückt  sie  das  Gas 
vor  sich  her,  und  zur  Ausströmungsöffnung  hinaus;  hinterher  strömt  aber  wieder  Gas  nach,  und  füllt  den 
eben  verlassenen  Raum  aufs  Neue,  bis  die  Drehung  180"  erreicht  hat,  und  ein  neuer  Gang  vollendet  ist 
Die  Wirkung  des  Apparates  ist  continuirlich ,  und  nur  in  so  fern  variabel ,  als  bei  gleicher  linearer  Fort- 
bewegung der  Platte  der  Querschnitt  derselben  wechselt.  Reim  Aufsteigen  nimmt  er  zu,  beim  Heruntergehen 
ab.  ebenso  muss  der  Effect  bis  zur  vertikalen  Stellung  der  Platte  wachsen,  dort  erreicht  er  seinen  Höhepunct, 
und  fällt  dann  wieder  zurück.  Die  Schwankung,  welche  auf  diese  Weise  entsteht,  ist  übrigens  unbedeutend, 
und  für  den  Betrieb  durchaus  nicht  störend;  sie  beträgt  als  Druck  am  Eingangsrohr  gemessen  bei  regel- 
mässigem Gange  etwa  '/,  bis  */»"  Wasserhöhe. 

Was  die  Leistungsfähigkeit  der  Bea loschen  Exhaustoren  anlangt,  so  kann  man  annehmen,  dass 
sie  bei  gehörig  exaeter  Ausführung  und  bei  gutem  Schluss  der  Platte  gegen  das  Gehäuse  einen  Nuteeffect 
von  etwa  70  bis  80%  geben.  Ferner  nimmt  man  an,  dass  60  bis  70  Umdrehungen  per  Minute  die  normale 
Geschwindigkeit  ist,  mit  der  man  sie  arbeiten  lassen  soll;  Reale  selbst  nimmt  übrigens  eine  grössere  Ge- 
schwindigkeit, neinlich  100  Umdrehungen  per  Minute  an.  Der  Kraftbedarf,  den  der  Apparat  beansprucht, 
ist  verhältnismässig  gering  und  wird  in  den  meisten  Fällen  nicht  über  1  bis  2  Pferdestärken  betragen. 
Dabei  ist  der  F.xhaustor  einfach,  nimmt  wenig  Raum  ein,  hat  eine  ausserordentlich  geringe  Abnutzung  und 
bedarf  sehr  weniger  Reparaturen.   Man  hat ,  wenn  er  von  vorneherein  gut  gearbeitet  war ,  höchstens  einmal 
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neue  Federn  hinter  die  Schienen  in  den  Schiebeplatten  einzulegen,  und  die  Löcher  neu  auszubflehsen,  welche 
die  Zapfen  der  Platteu  führen,  im  Uebrigcn  geht  der  Apparat  Jahre  lang  ohne  den  geringsten  Anstand. 

Schliesslich  soll  hier  noch  eines  Exhaustors  Erwähnung  geschehen,  der  von  dem  Bruder  unseres 
Fachgenossen  Schiele,  von  dem  Ingenieur  C-  Schiele  construirt,  in  englischen  Gasanstalten  bereits  mehr- 
fach eingeführt  ist,  und  jetzt  auch  in  Deutschland  angewandt  werden  soll.  Es  ist  dies  ein  Ventilator  von 
derselben  Construdion ,  wie  sie  dem  Erfinder  auf  den  Weltausstellungen  zu  Paris  und  Ixmdon  mit  einem 
Preise  gekrönt  wurden,  und  wie  sie  seitdem  zu  verschiedenen  Zwecken  in  allen  Welttheilen  verbreitet  sind. 
Aus  den  Fig-  114  und  115  ist  die  Anordnung  des  Apparates  ersichtlich.   Er  ist  so  einfach,  dass  er  keiner 


Fi«.  114  r\g.  115. 

eigentlichen  Beschreibung  bedarf;  wie  hei  den  Ccntrifugalgebläsen  die  Luft,  so  wird  hier  das  Gas  in  der 
Mitte  nächst  der  Welle  eingesogen,  durch  die  rotirenden  Flügel  gegen  die  Peripherie  gedrängt  und  dort  durch 
ein  zweites  Kohr  aligeleitet.  Die  Zahl  der  Umdrehungen  der  Achse,  welche  nebst  den  I-ngern  aus  einer  to- 
senderen Metallmisclmng  gefertigt  wird,  beträgt  1000  bis  1500  in  einer  Minute,  und  fördert  ein  Exhaustor 
bei  einem  Durchmesser  der  Oeffming  von 

2  Zoll  engl,  pro  Minute   176  c'  engl,  oder  pro  Stunde    10560  c'  engl. 
4    „     „       „      ,,        883  „    „      ,,  „        52984)  „  „ 

8    „    3531    211860  „  „ 

Für  kleinere  Spannungen  bis  zu  14  Zoll  engl.  Wasserdruck  reicht  die  Anwendung  eines  einzigen 
Exhaustors  aus.  Soll  gegen  einen  Druck  bis  zu  28  Zoll  engl,  gearbeitet  werden,  so  sind  zwei  Exhaustoren 
nach  einander  anzuwenden  uud  zu  kuppeln.  Als  besondere  Vorzüge  dieser  Apparate  werden  noch 
folgende  Eigenschaften  hervorgehoben :  Sie  arbeiten  vollkommen  geräuschlos ,  und  bringen  nicht  die 
geringste  Krschüttrrung  hervor,  sie  erhalten  den  Druck  sowohl  im  Saugerohr  wie  im  Druckrohr  ausserordentlich 
coustant,  selbst  bei  unregelmässiger  Gaseutwickelung ,  was  von  der  I>eichtigkeit  und  Sicherheit  herrührt,  mit 
welcher  durch  die  Gasspannung  selbst  die  Kegulirung  des  Exhaustorganges  erzielt  wird,  sie  bedürfen  sehr 
wenig  Kraft  zu  ihrem  Betrieb,  sie  sind  sehr  dauerhaft  und  bedürfen  höchst  selten  der  Reparatur,  sie  sind 
so  gebaut,  dass  sie  leicht  und  rasch  in  die  einzelnen  Theile  zerlegt  und  wieder  zusammengesetzt  werden 
können,  endlich  linl>en  sie  auch  zwei  Riemenrollcn«  damit  man  in  dieser  Richtung  vor  jeder  Störung  im  Be- 
triebe gesichert  ist 

Bei  den  Glocken-  uud  Kolben  -  Exhaustoren  sind  bereits  zwei  Regulirvorrichtungen  erwähnt,  die 
den  Zweck  haben,  einen  etwaigen  Unterdruck  im  Zuleitungsrohr  zu  verhindern.  Man  i*t  im  Allgemeinen 
den  Eventualitäten  ausgesetzt,  dass  der  Exhaustor  entweder  zu  viel  oder  zu  wenig  schafft,  oder  dass  seine 
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Wirkung  einmal  ganz  aufhört.  Gewöhnlich  richtet  man  die  Geschwindigkeit  so  ein,  das»  der  Apparat  etwas 
mehr  schafft,  als  produzirt  wird,  und  dass  durch  den  Regulator  so  viel  Gas  aus  dem  Ausgangsrohr  in  das 
Eingangsruhr  zurückgelassen  wird,  als  zum  vollen  Gang  noch  fehlt.  Gegen  das  Stillestehen  des  Exhaustors 
braucht  man  bei  der  Glocken-  oder  Kolben-Construction  keine  besondere  Vorkehrung  zu  treffen,  weil  in  diesen 
Fällen  das  von  den  Retorten  her  andrangende  Gas  die  Widerstände  der  vorhandenen  Wasscrschlflsse  oder 
Klappen  von  selbst  überwindet  und  ohne  Weiteres  hindurchströmt.  Anders  ist  es  bei  den  Beale'schen.  Hier 
wird  der  Strom  abgesperrt,  und  ein  Umgangsrohr  mit  selbstthätiger  Sicherheitsvorrichtung  ist  unerlässlich 
notliwendig.  Es  giebt  Anstalten,  wo  diese  Vorrichtung  fehlt,  und  der  Ein-  und  Ausgang  mit  festen  Hähuen 
versehen  ist,  aber  tritt  hier  einmal  der  Fall  ein,  dass  der  Exhaustor  aus  irgend  welcher  Ursache  stehen 
bleibt,  ohne  dass  Jemand  zugegen  ist,  so  kann  das  grösste  Unglück  geschehen.  Man  sichert  sich  dadurch, 
dass  man  den  Ein-  und  Ausgang  mittelst  eines  sogenannten  Clcgg'schen  Wechsclhahncs  herstellt,  und  die 
Glocke  desselben  durch  Gegengewichte  so  regulirt,  dass  sie  sich  hebt,  wenn  der  Druck  im  Eingangsrohr  auf 
2  bis  3"  steigt.  Die  Einrichtung  des  Clegg'schen  Hahnes  wird  in  einem  späteren  Capitel  beschriehen  wer- 
den, hier  sei  nur  so  viel  eiwähnt,  dass  derselbe  fllr  diesen  Zweck  aus  einem  mit  Wasser  gefüllten  guss- 
cisemen  Hassin  mit  4  senkrechten  Röhren  besteht,  in  welches  Russin  eine  unten  offene  und  oben  geschlossene 
Blechglocke  eintaucht.  Die  Biechglocke  hat  eine  senkrechte  Scheidewand,  die  bis  zur  halben  Tiefe  derselben 
hinabreicht.  Wenn  sie  unten  aufsteht,  so  veranlasst  sie,  dass  die  vier  Röhren  des  Bassins  je  nach  ihrer 
Stellung  nur  paarweise  mit  einander  communiciren,  während  die  Verbindung  zwischen  dem  einen  Paar  und 
dem  anderen  aufgehoben  ist  Von  den  vier  Röhren  ist  das  erste  mit  dem  Zuleitungsrohr  von  den  Retorten 
her.  das  zweite  mit  dem  Eingang  zum  Exhaustor,  das  dritte  mit  dem  Ausgang  vom  Exhaustor,  das  vierte 
mit  dem  Ableitungsrohr  zu  den  Reinigungsapparaten  verbunden.  Je  nach  der  Stellung  der  Scheidewand 
der  Glocke  strömt  das  Gas  entweder  durch  den  Exhaustor  oder  es  ist  der  Exhaustor  abgestellt.  Ist  die  Re- 
gulirung  einmal  für  einen  gewissen  Druck  hergestellt,  so  muss  sich  die  Glocke  jedesmal  heben  und  das  Gas 
ungehindert  durchlassen,  sobald  dieser  Druck  überschritten  wird;  man  ist  für  den  Fall,  dass  der  Exhaustor 
in's  Stocken  geräth,  sicher. 

Der  Regulator,  welcher  oben  bei  dem  Glocken-Exhaustor  beschrieben  worden  ist,  wird  mit  gewissen 
Modifikationen  noch  heute  vorzugsweise  angewendet.  Man  lässt  meist  die  Gegengewichte  weg,  und  entlastet 
die  Glocke  durch  Luftkasten.  Das  Adjustiren  geschieht  dann  durch  Aufligen  von  Gewichten-  Das  im 
muffenförmig  erweiterten  Ausgangsrohr  spielende  Kegelventil  wird  unten  glockenförmig  abgerundet,  und  schlügt 
gegen  einen  auf  dem  Rohr  liegenden  mit  Lcder  ausgepolsterten  Ring.  Auf  der  Glocke  sitzt  eine  vertikale 
Führungsstange,  welche  einmal  durch  Rollen  und  dann  oben  durch  eine  Messingbüchse  geht,  und  den  senk- 
rechten Gang  der  Glocke  bewirkt 

Bei  den  neueren  Regulatoren,  die  S  Elster  liefert,  hat  derselbe  in  höchst  sinnreicher  Weise  eine 
selbsttbätige  Unigangsvorrichtung  mit  dem  Regulator  selbst  verbunden.  Der  Apparat,  dem  der  Fabrikant  den 
Namen  By  pass-Rrgulator  giebt,  ist  auf  Tafel  XLII  abgebildet,  und  besteht  hier  im  Wesentlichen  aus  2  Theilen; 
der  obere  mit  dem  1  zölligen  seitlichen  Eingangsrohr  H  enthält  die  Regulatorglocke,  die  mittelst  Luftkaston 
so  regulirt  ist,  dass  man  einen  Unterdruck  bis  zu  Minus  2  Zoll  mit  ihr  herstellen  kann,  der  untere  Tbeil 
mit  dem  im  Boden  angebrachten  Ausgangsrohr  G  enthält  das  Umgangsrohr  E,  und  steht  überdies  durch  das 
Ventil  A  mit  dem  oberen  Theil  in  Verbindung.  Das  seitliche  Rohr  L>  mit  dem  Hahn  B  dient  zum  Füllen  und  zur 
Regulirung  des  Wasserstandes,  C  ist  ein  Syphon.  durch  welchen  das  überflüssige  Wasser  abfliusst.  Die  erste  Fül- 
lung des  Apparates  geschieht  unter  Abschluss  des  Gases;  es  wird  bei  geöffnetem  Hahn  B  so  lange 
Wasser  in  das  obere  Regulatorgefüss  gegossen ,  his  dasselbe  anfängt .  aus  dem  Syphon  C  auszulaufen. 
Man  erhält  die  in  Fig  1  dargestellten  Verhältnisse,  und  schliesst  dann  den  Hahn  B.  Sollte  später  durch 
Zufall  Wasser  aus  dem  Apparate  entfernt  sein,  so  wird  der  Hahn  B  wieder  geöffnet,  und  Wasser  nachge- 
füllt wie  früher.  Wird  die  V  erbindung  des  Eingangsrohres  H  mit  dem  Exhaustor  geöffnet,  so  herrscht  unter 
der  Rcgulatorglocke  F  derselbe  Druck,  wie  im  Saugerohr  des  Exhaustors ;  wir  wollen  also  sagen  minus  2  Zoll 
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(Fig.  2).  Bei  den  gewöhnlichen  QuerschnittsverhÄltnisscn  sinkt  im  oberen  Theil  der  äussere  Wasserspiegel 
um  iyt  Zoll,  während  der  innere  um  '/4  Zoll  steigt;  im  unteren  Theil,  wo  derjenige  Druck,  der  im  Exhaustor- 
Ausgange  Statt  findet  und  der  hier  zu  12  Zoll  angenommen  ist,  auf  den  Wasserspiegel  drückt,  steigt  das 
Wasser  im  Umgangsrohr  um  117,  plus  2  Zoll,  während  der  Spiegel  im  Gefäss  um  '/,  Zoll  sinkt  Fördert 
der  Exbaustor  momentan  mehr,  als  gleichzeitig  an  Gas  producirt  wird,  so  nimmt  der  Druck  unter  der  Glocke 
F  ab,  und  letztere  sinkt  etwas  herab.  Dadurch  öffnet  sich  das  Ventil  A,  und  es  strömt  aus  dem  unteren 
Kohr,  resp.  aus  dem  Ausgangsrohr  des  Exhaustors  so  lange  Gas  zurück,  bis  der  vorgeschriebene  Druck  von 
minus  2  Zoll  im  Eingangsrohre  des  Exhaustors  wieder  hergestellt  ist.  Der  Druck  vor  dem  Exhaustor  wird 
also  innerhalb  gewisser  geringer  Schwankungen  constant  erhalten.  Bleibt  durch  einen  Zufall  dagegen  der 
Exhaustor  stehen,  so  wächst  alsbald  der  Druck  im  Exhaustor-Fingange  fortwährend  an,  bis  schliesslich  der 
Zustand  eintritt,  der  in  Fig.  3  dargestellt  ist,  und  das  Umgangsrohr  zur  Function  bringt.  Der  Wasserstand 
im  Umgangsrohr  sinkt,  und  wenn  der  Druck  im  Exhaustoreingange  auf  12'..  Zoll  gestiegen  ist,  so  ist  alles 
l  Wasser  aus  jenem  ausgetrieben ,  und  das  Gas  strömt  hin- 

durch, zunächst  in  den  unteren  Raum  des  Regulators, 
und  von  da  in  das  Ausgangsrohr.  Im  oberen  Theile  des 
ApiMirates  wird  der  innere  Wasserspiegel  herabgedrückt,  und 
der  äussere  bis  fast  zum  oberen  Rand  gehoben.  Das  Gas 
hat  also  auch  für  den  Fall,  dnss  der  Exhaustor  stehen  bleibt, 
bei  12*  |  Zoll  Druck  einen  ungehinderten  Durchgang,  und 
man  bedarf  einer  weiteren  Sicherheitsvorrichtung  nicht  mehr. 

Ein  Regulator  von  Pauwels  &  Dubochet  ist  auf 
Tafel  XXXIX  Fig.  3  abgebildet.  Derselbe  wirkt  einmal  auf 
den  Strom  des  Gases  durch  das  Zuführungsrohr  und  zugleich 
auch  auf  das  Dampfventil,  um  den  Gang  der  Maschine  zu 
reguliren.  Das  Zufuhrungsrohr  hat  eine  vertikale  Abzweigung, 
die  in  ein  schmiedeeisernes  ringförmiges  Bassin  führt,  in 
welchem  sich  eine,Glocke  auf  und  ab  bewegt  Die  Glocke 
hat  eine  vertikale  Geradführung  und  ist  an  einem  Arm  eines 
Balancier?  aufgehängt,  an  dessen  anderem  Arm  eine  längere 
Stange  hängt,  die  au  ihrem  unteren  Ende  mit  dem  ent- 
sprechenden Gewichte  beschwert  ist,  und  zugleich  die  Drossel - 
klappe  bewegt,  die  den  Strom  des  Gases  befördert  oder 
zurückhält.  Ist  das  Gewicht  so  regulirt,  dass  der  Exbaustor 
genau  so  viel  schaflt,  als  die  Drosselklappe  durchlässt,  so 
wird  die  Stellung  der  Glocke  unverändert  bleiben.  Strömt 
mehr  Gas  zu,  so  wird  durch  den  sich  vennehrenden  Druck 
die  Glocke  gehoben  und  zugleich  das  Drosselventil  weiter 
geöffnet ,  also  mehr  Gas  zum  Exhaustor  hinzugelassen ;  wird 
wenigei  Gas  produzirt ,  so  Knkl  Bich  die  Glocke,  du 
Drosselventil  schliesst  sich  etwas  und  es  strömt  weniger 
(ias  zum  Exhaustor.  Dieselbe  Bewegung,  welche  dem  Ventil 
im  Gasrohr  ertheilt  wird,  überträgt  sich  auch  nach  oben 
auf  das  Dampfventil,  hei  vermehrter  l'roductiou  wird  auch 
dieses  entsprechend  geöffnet  und  bei  verminderter  Production 
geschlossen;  im  ersten  Falle  beschleunigt  sich  der  Gang  der 
Fig.  116.  Maschine,  im  letzteren  Fall  wird  er  zurückgehalten  Die 
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Arbeit  der  Maschine  wird  also  im  richtigen  Verhältnis»  zur  Production  erhalten  and  der  Exhaustor  schlifft 
so  viel,  als  produzirt  wird.  Es  lässt  sich  diesem  Apparat  eine  sinnreiche  Anordnung  nicht  absprechen;  aber 
die  Notwendigkeit  zweier  Stopfbuchsen  und  die  Schwierigkeit,  beide  Ventil*  in  völliger  üebercinstimmung 
mit  einander  zu  erhalten,  erregen  doch  einiges  Bedenken  uud  ich  zweifle  nicht,  dass  es  besser  ist.  einen 
Theil  des  Gases  doppelt  zu  saugen,  als  sich  auf  die  genaue  Regulirung  zu  verlassen. 

Auch  Beale  liefert  einen  Regulator  zu  seinen»  Exhaustor,  der  auf  das  Dampfventil  wirkt  und  den 
Gang  der  Maschine  nach  der  Production  des  Gases  regulirt.  Fig.  116  giebt  eine  Skizze  des  Apparates.  In 
einem  gusseisernen  Kasten  befindet  sich  ein  Schwimmer  mit  einer  vertikalen  Stange,  durch  welche  die  Be- 
wegung auf  das  Dampfventil  übertragen  wird.  Im  Deckel  links  ist  die  Oeffnung  für  das  Gaszuströmungs- 
rohr,  rechts  die  Füllüffnung  für  das  erforderliche  Wasser.  Die  Seitenschraubc  dient  zur  Regulirung  des 
Wasserniveaus. 


Achtes  Capitel. 


Die  Reinigungs-Apparate. 


Krster  ReiniKiinpB.ipparat  von  Clegg.  Abänderung  vou  Crcigbton.  Neuere  n»**e  IU'ini^i-r  nach  dem 
Creighton'sclien  Princip.  Tabors  Aeusserunpcn  Ober  die  trockne  Kalkreinigui  g.  Renhcn  1'hillips  von  Kxetcr 
hat  zuerst  1R17  i>in  I'ateut  für  die  trockne  Kalkreinigimg  erhalten.  HwdmüWB  dura  Reiniguugsapparatcs  Üblicher 
Instruction  von  12'  im  Quadrat.  Apparate  von  F.isenhlech  und  von  Hol«.  Spie  1  Ii  a  g  en's  lieinigungskasten  von  Mauer- 
werk. Verschiedene  Form  und  Anordnung  der  Reinigung»apparate.  Tiefe  der  Tasse.  Vorrichtungen  zur  Auflage  für  die 
Ro*ten.  Verschiedene  Arten  von  Rosten.  Vorrichtuniren  zum  Festhalte»  des  Deckels.  Vorrichtungen  zum  Heben  der 
Deckel.  Grosse  Rcinigungsupparate  (sind  nicht  genug  zu  empfehlen.  Calculation  für  die  Crosse  derselben.  Die  Reinigung 
mit  zwei,  drei  und  vier  Apparaten'. 


Ks  ist  Iwrcits  Seite  82  erwähnt,  dass  S.  C 1  egg  zum  Behuf  der  Reinigung  seines  Gases  zuerst  Kalk 
in  die  Gasometergrube  brachte.  Dies  war  im  Jahre  180G  in  der  Fabrik  von  Harris  in  Coventry.  Bereits 
im  folgenden  Jahre  hatte  sich  indess  die  Uuzweckumssigkeit  dieser  Anordnung  erwiesen  und  bei  der  Errichtung 

der  Anstalt  für  das  Stonyhurst  College  in  Lancashire 
stellte  er  einen  besonderen  Apparat  mit  Kalkmilch 
auf,  durch  den  er  das  <ias  leitete,  bevor  es  in  den 
Gasbehälter  gelangte.  Das  war  der  erste  sogenannte 
UUM  Kalkreiniger.  Fig.  1 17  ist  eine  Skizze  dieses 
Ap|»arates,  wie  sie  uns  von  dem  Sohne  des  Er- 
finders aufbewahrt  ist.  In  einem  grösseren,  ge- 
schlossenen Cylinder  von  (iusseisen  ist  ein  zweiter, 
engerer  und  kürzerer  Cylinder  von  Eisenblech 
so  befestigt,  dass  sein  unteres  offenes  Ende  4' 
vom  Hoden  des  ersteren  absteht  Heide  Cylinder 
sind  bis  zur  halben  Höhe  etwa  mit  Kalkmilch 
gefüllt,  die  durch  ein  kleineres  Hohr  mit  trichter- 
förmigem Aufsatz   von  oln-n  eingebracht  wird 
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Durch  die  Mitte  des  inneren  Cylinders  geht  eine  vertikale  Achse,  die  unten  zunächst  dem  Boden  zwei  Arme 
zum  Rühren  und  oben  ausserhalb  des  Kastens  eine  Kurbel  zum  Drehen  träfrt.  mittelst  «vidier  Vorrichtung 
die  Kalkmilch  fortwährend  in  Bewegung  gehalten  wird.  Gleichzeitig  uiflndet  in  den  mittleren  Cylinder  nodi 
das  Einlassrohr  für  das  (Jas.  Keim  Durchgang  des  Gases  durch  den  Apparat  überwindet  dieses  den  Druck 
der  innerhalb  stehenden  Kalkmilch  und  tritt  um  den  Hand  des  inneren  Cylinders  in  den  äusseren  Kasten  uher. 
Hier  trifft  es  beim  Aufsteigen  zunächst  noch  eine  siebartig  durchlöcherte  Platte,  wird  dadurch  gezwungen,  sich 
möglichst  fein  zu  zertheilen,  und  wird,  nachdem  es  bis  zum  oberen  Theil  des  Kastens  durchgedrungen  ist. 
aus  diesem  durch  ein  seitliches  Rohr  abgeführt.  Das  untere  seitliche  Kohr,  was  noch  in  der  Skizze  zu  sehen 
ist,  steht  mit  einem  aufwärts  zeigenden  Knie  von  der  Höhe  des  Kalkmilch-Niveaus  in  Verbindung  und  dient 
zum  Einbringen  von  frischem  Material,  nachdem  das  alte  zuvor  durch  einen  am  Hoden  angebraditen  Hahn 
abgelassen  worden  ist 

Diese  Clegg'schen  Ibinigungs-Apitarate  scheinen  sich  mit  unwesentlichen  Abänderungen  bis  gegen 
die  zwanziger  Jährt!  hin  ausschliesslich  behauptet  zu  haben.  Um  dies»?  Zeit  stellte  Greith  ton  in  Glasgow 
eine  Maschine  auf.  tlie  sich  im  Princip  von  der  Clegg'schen  darin  unterschied,  dass  nicht  das  Gas  in  der 
Kalkmilch,  sondern  die  letztere  im  Gasstroin  fein  vcrtheilt  wurde,  wodurch  der  wesentliche  Vortheil  erreicht 
wurde,  dass  der  Druck,  den  die  frühere  Anordnung  verursachte,  zum  grossen  Theil  aufhörte.  Der  Creigh  to  n'schc 
Apparat,  Fig.  llts.  besteht  aus  einem  schräge  liegenden  2'.  ,'  weiten  Cylinder  aus  Gusseisen  oder  aus  Holz  mit 

eisernen  Keifen  gebunden,  dessen  oberes  Ende  (>' 


höher  liegt,  als  sein  unteres.  Enten  ist  er  mit  einem 
Gefäss.  was  das  Einströmt) ngsrohr  trägt  und  von 
weldiem  die  benutzte  Kalkmilch  abfliesst,  oben  mit 
einem  zweiten  (Jefäss,  welches  die  frische  Kalk- 
milch aufnimmt,  tlie  mechanische  Vorrichtung  zur 
Bewegung  der  Achse  und  das  Abrlussrohr  enthält, 
luftdicht  verbunden.  Die  Länge  tles  Cylinders  ist 
in  sieben  gleiche  Theile  get heilt  und  in  jedem 
Thcilpuiikt  ist  eine  Wand  wasserdicht  eingesetzt, 
die  ein  Kr'  hohes  Segment  eines  Kreises  bildet, 
der  mit  dem  Cylinder  einerlei  Durchmesser  hat 
Wenn  nun  Kalkmilch  oben  in  den  Cylinder  Be- 
gossen wird,  so  sammelt  sie  sich  hinter  der  eisten 
Wand,  ttiesst  (Iber  deren  Katid.  sammelt  sich  aber- 


Tig.  Ii*.  mals  hinter  der  zweiten  Wand,  und  so  weiter  hinter 

allen  Wanden,  so  bilden  sich  in  dem  Cylinder  sieben  kleine  Kalkin ilclibchalter.  Durch  die  Mitte  tles 
Cylinders  geht  eine  oben  und  unten  mit  einem  Wellzapfen  versehene  eiserne  Achse,  die  von  oben  aus  bewegt 
wird.  An  dieser  Welle  sind  21  Kränze  befestigt  ,  so  dass  in  jeden  Behälter  drei  Kränze  eintauchen.  Diese 
bestehen  aus  einem  1 — I '■//'  bieiten  iimt  2"  dickeu  King,  der  mittelst  eines  Kreuzes  an  der  Welle  festsitzt, 
und  auf  seiner  Fläche  eine  Anzahl  kleiner  viereckiger  Schöpfcefässc  trägt,  die  oIh  d  offen  sind  und  etwa  s  c" 
fassen.  Wird  ein  solcher  Kranz  umgedreht,  so  tauchen  tlie  Gefässo  in  «He  in  jedem  der  kleinen  Behälter 
enthaltene  Kalkmilch,  und  füllen  sich  damit  an;  sowie  sie  in  die  Höhe  steigen,  giessen  sie  die  Kalkmilch  nach 
und  nnch  wieder  aus.  und  diese  fällt  dann  fein  vertheilt  in  die  liehältor  wieder  zurück. 

Die  Idee  des  C rei gh t « n'schen  Keiiiigungs- Apparates  scheint  von  späteren  Ingenieuren  vorzugs- 
weise festgehalten  und  verfolgt  worden  zu  sein  In  mehreren  Anstalten  Süddeutschlands  arbeitete  man 
ikh.1i  in  neuerer  Zeit  mit  Keiuigern .  die  auf  deniseilen  Princip  tieruheii.  In  eimm  halbcyliiider- 
tonnigeu  giisseiseruen  Trog.  Fig.  Iii»  und  120  liegt  ein  ebenfalls  halbcylindcriörmiger  gusseiserner 
Deekel  von  etwas  geringerem  Durchmesser,  der  etwa  !>"  in  den  ersteren  hineinreicht  und  mittelst  \ier  an- 
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Fig.  120. 


gegossener  Knacken  aufliegt.  Im  Trog  liegt  eine  Längswelle,  die  am  hinteren  Ende  in  einem  eingesetzten 
Lager  läuft,  vorne  durch  eine  Stopfbüchse  hinaustritt,  und  ein  Stirnrad  trägt,  das  durch  eine  weitere  mechanische 
Vorrichtung  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Auf  der  Welle  sitzen  eine  Anzahl,  5  bis  10  Trommeln  von  Draht- 
geflecht, die  sich  mit  der  Welle  herumdrehen.  Ist  der  Trog  mit  Kalkmilch  gefüllt,  so  nehmen  die  sich 
drehenden  Trommeln  davon  einen  Theil  mit  in  die  Höhe,  und  das  Gas  muss  eine  Reihe  von  siebartigen 
Wänden  passiren,  die  ihm  den  Kalk  in  einem  sehr  fein  vertheilten  Zustande  darbieten,  ohne  einen  wesent- 
lichen Druck  zu  verursachen.  Die  Ein-  und  Ausgangsröhren  für  das  Gas  sitzen  bi'idc  auf  dem  Deckel,  ersten- 
vorne,  letztere  hinten ,  und  da  man  stets  mehrere  Apparate  hinter  einander  anwendet ,  so  verbindet  man 
jedesmal  den  nächsten  Eingang  mit  dein  vorhergehenden  Ausgang  durch  ein  leichtes  Hohr  von  Eisenblech, 
welches  man  einfach  in  die  Mündungen  einsetzt.  Diese  Mündungen  sind  dabei  so  omstruirt,  wie  Eig.  121 
darstellt,  dass  sie  einen  ringförmigen  Behälter  von  etwa  9"  bis  1'  Tiefe  und  1  bis  2"  Breite  bilden,  der  mit 
Wasser  oder  Theer  gefüllt  ist,  und  in  den  das  üliergeschobenc  Blechrohr  hineinfasst 

Die  nasse  Knlkreinigung  wird  von  manchen  Ingenieuren  noch  immer  mit  besonderer  Vorliebe  bei- 
behalten, und  es  ist  keineswegs  zu  leugnen,  dass  sie  energischer  wirkt,  resp.  dass  das  Reiuigungsmnterial 
vorirefllich  ausgenützt  wird,  sie  ist  jedoch  insofern«  lästig  für  den  Betrieb,  als  man  eine  besondere  Triebkraft 
braucht,  und  das  Wegschaffen  der  ausgenutzten  Kalkmilch  selten  mit  Bequemlichkeit  und  ohne  die  Nachbar- 
schaft oder  das  Publikum  zu  geniren  vorgenommen  werden  kann ;  man  giebt  desshalb  im  Grossen  und  Ganzen 
der  trockenen  Reinigung  den  Vorzug. 

Wer  eigentlich  der  Erste  war.  der  die  trockne  Kalkreinigung  zur  practischen  Anwendung  brachte, 
ist  mir  nicht  sicher  bekannt.  Tabor  in  seinem  »vollständigen  Handbuch  der  Gasbeleuchtungskunst«  aus  dem 
Jahre  1822,  Band  I  Seite  349,  sagt  : 

-Man  soll  anfänglich  in  England  wirklich  die  Probe  gemacht  haben,  den  gebrannten  Kalk  in  ein 

feines  Pulver  zu  verwandeln,  ihn  in  einem  Gefäss  aufzuschichten  und  das  Gas  von  unten  auf  durchzutreiben : 

wenigstens  hat  mich  dies  ein  junger  Gasbcleuchtungskünstler ,  der  sich  einige  Zeit  in  England  aufgehalten 

hat,  mit  dem  Beisatz  versichert,    dass  dieses  die  beste  Methode  sei.  das  Gas  in  dem  höchsten  Grad  der 
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Reinheil  zu  erhalten  Ohugenchtct  dieses  nun  mancher  Redenklichkeit  unterworfen  ist.  so  verleitet«'  mich  doch 
die  Neugierde,  den  Versuch  im  Kleinen  zu  machen.  Ich  licss  einen  Gasstrom  durch  eine  12'  hohe  Schicht 
von  gepulvertem,  frisch  gebrannten  Kalk  gehen.  Du  die  Schicht  locker  aufgetragen  war,  .<o  ging  anfänglich 
einiges  Gas  ziemlich  leicht  durch,  es  dauerte  aber  gar  nicht  lange,  so  war  der  1  »ruck  einer  30''  hohen  Wasser- 
säule nöthig.  um  noch  einiges  Gas  durch/abringen,  und  von  2  c  brachte  ich  kaum  1  c  durch  den  Kalk:  er 
ring  an  sich  zu  ballen,  vermuthlich  weil  das  Gas  einige  Feuchtigkeit  bei  sich  hatte  und  das  Gas  trat  rückwärts 
aus  dein  Gefäss  heraus.  Das  durchgetriebene  Gas  war  bei  Weitem  noch  nicht  rein,  was  man  besonders  am 
Geruch  wahrnahm,  wenn  es  brannte.  Nicht  viel  besser  war  die  Wirkung,  als  man  das  Gas  mit  gepulvertem 
Kalk  in  einer  Flasche  anhaltend  schüttelte,  was  ohnehin  im  Grossen  nicht  wohl  ausfahrbar  wäre.  In  England 
wenigstens  ist  diese  Reinigungsmethode ,  wenn  sie  anders  je  angewandt  wurde,  nicht  beibehalten  worden. 
I'cckston,  18111.  fuhrt  die  Methode,  das  Gas  durch  trockenen  Kalk  zu  reinigen,  ebenfalls  an  und  giebt  an. 
dass  ein  gewisser  Reuben  Philipps  von  Kxeter  ein  I'atent  darüber  erhalten  habe;  er  könne  aber  über 
den  Werth  dieser  Methode  nicht  entscheidend  urtheilen.  weil  sie  noch  nicht  im  Grossen  versucht  worden 
sei  und  er  uiclit  Gelegenheit  gehabt  habe,  darüber  Ueobnchtungeu  anzustellen.  Er  müsse  jedoch  so  viel  bemerken, 
dass  es  sehr  zweifelhaft  sei.  ol»  man  diese  Methode  bei  der  Art,  wie  das  dazu  gehörige  Reinigungsgefäss  zu- 
sammengesetzt und  eingerichtet  sei.  mit  Sicherheit  und  Oeconomie  im  Grossen  werde  anwenden  können. - 
In  der  Specilication  des  Patentes  von  Philipps  aus  dein  Jahre  1817  heisst  es:  »Ich  nehme  gut 
gebrannten  Kalk  und  gicssc  so  viel  Wasser  hinzu,  dass  er  zunächst  zu  Staub  zerfällt,  und  dass  dann  die 
einzelnen  Partikeln  wohl  leicht  an  einander  hangen,  aber  der  Luft  freien  Durclizug  gestatten.  Diese  Mischung 
Wird  (i  Zoll  tief  (mehr  oder  weniger)  auf  beweglichen  durchlöcherten  Platten  in  einem  Gefäss  ausgebreitet, 
und  das  Gefäss  selbst  durch  einen  Deckel  mit  Wasserverschluss  geschlossen.« 

Ein  Iteinigungs-Apparat,  wie  man  ihn  mit  geringeren  oder  grösseren  Abänderungen  in  den  meisten 
Gasanstalten  lind-t.  ist  auf  Tafel  XLIIl  bis  XLV  dargestellt.  Fig.  1  ist  ein?  Ansicht  von  oben.  Fig.  2 
eine  Seitenansicht,  Fig.  3  ein  vertikaler  und  Fig.  4  ein  horizontaler  Durchschnitt.  Derselbe  besteht  der 
Hauptsache  uach  aus  einem  gnsseiscrucn  quadratischen  Kasten  von  12.5'  Seite  und  4(i'  Höhe,  oben  mit  einer 
1'  tiefeu  Wasserrinne  und  im  Innern  mit  schmiedeeisernen Coulissen  versehen,  auf  welchen  (»Lagen  ebenfalls 
schmiedeeiserner  Rosten  aulliegen.  Das  8 zöllige  Einlas-rohr  tritt  in  der  Mitte  des  Kastens  von  unten  ein 
und  ist  mit  einem  schmiedeeisernen  Schirm  bedeckt,  damit  kein  Reinigungsmaterial  in  die  Oelfnung,  die 
übrigens  um  etwa  2"  (»her  den  Roden  hervorragt,  hineinfallen  kann.  Der  Ausgang  ist  in  einer  Ecke  des 
Kastens  angebracht,  indem  eiu  gusseisernes  Winkelstuck  von  beinahe  der  Höhe  des  Kastens  dort  luftdicht  an 
die  zwei  Wände  angeschraubt  ist  und  unten  auf  ein  kreisrundes  Loch  im  Roden  trifft .  von  welchem  aus  ein 
8  zölliges  gebogene.*  liohr  weiter  fuhrt.  Der  Deckel,  welcher  in  die  erwähnte  Wasserrinue  des  Kastens  hinein - 
fassl,  besteht  aus  Kesselblech  mit  den  nöthigen  schmiedeeisernen  Verstärkungsrippen  versehen,  hat  in  der 
Mitte  einen  zweizeiligen  Lufthahn,  an  den  vier  Ecken  Ringe  zum  Aufheben  und  an  zwei  Seiten  Ueberfallhakeu, 
welche  unter  den  Rand  des  gusseisernen  Kastens  fassen  und  den  Deckel  gegen  den  Druck  des  Gases  fest- 
halten. Der  Rüden  besteht  aus  9  Platten  mit  Flauschen  nach  unten,  jede  der  Seiten  aus  3  Platten  mit  Ver- 
stärkungsrippen ;  die  Rinne  aus  4  Ecktheileu  und  4  langen  Mitteitheilen,  die  mit 
Übergelegten  Schienen  und  versenkten  Schrauben  verbanden  sind.  Diese  Ver- 
bindung ist  aus  Fig.  2  ersichtlich.  Die  Stärke  der  Gussplatten  ist  durchweg  '/,"; 
die  Schraubenbolzen  sind  s'ark  und  stehen  7"  von  Mitte  zu  Mitte  auseinander. 
An  zwei  gegenüberstehenden  Innenseiten  des  Kastens  sind  Leisten  zur  Auflage  für 
die  Rosten  an  den  Platten  angegossen ,  an  den  beiden  anderen  Seiten  sind  die 
Coulissen  befestigt.  Jede  der  drei  Coitlissen  besteht  aus  Ii  doppeltet!  Winkelschieneii. 
ilie  au  beiden  Enden  an  T  förmigen  Ansätzen  festgenietet  und  auf  ihrer  Länge  durch 
je  drei  vertikale  Leisten  unterstützt  sind.  Die  T  förmigen  Ansalze  sind,  wie  Fig.  122 
I  i-.  ll\t.  zeigt,  aus  Schmiedeeisen  hergestellt  und  mittelst  je  zwei  Schrauben  an  der  Wand  des 


Digitized  by  Googl 


Taf.XLIV 


•  Digitized  by  Google 


Taf.XLV 


Fi  4- 4. 

QHfT.nJtnitt  nark  A,  H  /'u/  ■? 


I  !  • 
I 


!  i 


- 


u 


Digitized  by  Google 


Die  Keiuigtuigs-Apparatc. 


213 


jjusseiserneii  Kastens  befestigt.  Der  hervortretende  I^tppen ,  an  den  die  Winkelschiennn  fratgcnictet  sind, 
steht  zugleich  nach  oben  etwas  vor.  um  den  einzulegenden  Rosten  einen  A  Ilching  zu  bieten.  Die  vertikalen 
Leibtc'ii  sind  .schmiedeeiserne  l'Iattschienen  zwischen  den  horizontalen  Winkclschienen  durchgesteckt  und  mit 

(Jlcgg  i»  «einem  Werk  Uber  (iiisbeleuchtung  ihoilt  folgende  SpeciBcatiun  eines  Reinigers  ron  12'  im  Quadrat 
mit.  der  vor  mehreren  Jahren  auf  der  Anstalt  der  Great  Central  Company  in  Uudou  aufgestellt  worden  ist  : 

Hodcuplutte  u  :  II!  Stück,  dick,  im  ziisumnicngcfugten  Zustund  ein  Quadrat  ron  12'  Seite  bildend,  rund 
herum  mit  Flanschen  2'4"  breit,  mit  V,  zatligcu  Holzen  Ii"  ton  einander  entfernt,  zusaminengcbolzt  und  mit  Vcr- 
stark«n?*ri|>peii  an  den  Flanschen  versehen,  je  eine  in  der  Mitte  zwischen  zwei  Holxen.  Kinc  der  Bodenplatten 
lint  ein  It"  weitet  I/och  mit  einem  Hlechdach  darüber  9"  entfernt,  21"  im  I turchiuesker ,  und  befestigt  mittelst 
sech«  liizölligcr  Holzen.  Kitie  andere  Platte  hat  eine  Uetftiung.  12"  im  Durchmesser,  mit  Obren,  Hügel  und 
Schraube,  ähnlich  wie  ein  Retorteiimunilsluck,  was  man  von  unten  offnen  kunu. 

fie  i  te  Ii  p  lat  t  en.  4'  2"  im  Liebten  hoch,  Iii  an  der /abl,  mit  einer  Wasserriniie  8"  breit,  1'  *">"  tief.  Die 
Platten  5/i"  diek,  mit  21  lireiten  Flaim-he»  und  Rippen  zwischen  den  Holzenlöchern,  «"  von  einander  entfernt. 
Zwei  Plittten  haben  je  eiD  11"  weite*  Au«la«>rolir  mit  Flansche,  9"  lang;  die  I  ntrrkante  des  Hohrs  in  derselben 
Hobe,  wie  der  Hoden  de*  Kastens.  Eine  der  Platten  bat  un  der  Innenseite  zwei  Flanschen  in  ihrer  ganzen  Höbe 
'2' fr"  breit,  14"  von  einander  entfernt,  mit  V,  zölli^cn  Lochern  jede  9"  zur  Befestigung  de«  AusgangskilMens. 

Der  Au  «gangsk  asten  4'  tief  und  12"  im  QciAdrnt  mit  2'  , zölligen  Flanschen  am  Boden,  um  ihn  am 
Hoden  des  Apparate«  zu  verbolzen  ;  die  Holzen      zöllig  und  ij"  von  Mitte  zu  Mitte  entfernt. 

Auflager  litr  die  T  Sellien«)! ,  auf  denen  die  Hosieii  liegen,  an  die  Seitennlutten  in  gegebener  Hohe  ange- 
gossen, stehen  4"  vi*  und  sind  0"  tief.    Zwanzig  Izölligc  T-Sehienen,  jede  12'  lang,  liegen  !<*«  auf  denselben. 

Kosten.  Vier  Lagen,  jeder  3'  lang  und  3'  breit,  also  \f,  für  jede  Lage.  Bestehen  aus  '/völligem  Hundeisen 
mit     tz6lligcn  Zwischenräumen,  auf  einen  Kahmm  von  Flacheiscii  genietet,  2"  breit  und  '//'  dick. 

heikel.  Ein  Ii  i  Union  von  3zölligcm  Winkeleisen ,  12*  10"  im  Quadrat  mit  einem  kleinereu  (lahmen  uns 
.'izölligein  Flacheiken,  I'  im  Quadrat  verbunden  durch  ;i  zöllige  T-Eisen  mit  '  grilligen  Nieten.  Acht  Izölliuc  Ring- 
bolzen,  mit  einem  Ansatz  oberhalb  der  »rliraubc .  durch  das  Winkeleisen  gesteckt  und  unterhalb  mit  einer  Mutter 
augezogen.  Diese»  (Jerippe  i*t  bedeckt  mit  Kiseiiblerh  von  Dicke.  1',,"  über  einander  gelegt,  verpackt  mit 
einein  im  Mennige  getauchten  Uanfslrick  und  vernietet  mit  '  »zolligcn  rundköpftgrn  Nieten,  l'/,"  von  Mitte  zu  Mitte. 
Die  oberen  Platten  fassen  2"  auf  dis  Winkelci»cn  und  sind  mit  1  .zölligen,  1'/,"  von  einander  entfernten,  Nieten 
befestig.  Die  Seiten  haben  '/„'•  Dicke  und  fassen  ebenso  weit  auf  das  Winkuleisen  auf,  sind  auch  auf  gleiche 
Weise  befestigt.  Eine  Vcrslarknngsschicne  von  l'/,zölligeiu  lialbrundeni  Eisen  ist  aussen  zunächst  an  der  Unter- 
kante  der  Seiten  mit  '/,  zölligen  Nieten  in  Eiitfernnngeii  von  f>"  befestigt. 


Wassers  cliluss  IG"  tief  und  0"  weit. 


Gewicht: 


(i  Ii  sse  i  s  e  n  : 
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diesen  an  jedem  Kreuzpunkt  vernietet.  Unten  sind  sie  rechtwinklig  umgebogen  und  auf  dem  Boden  des  guss- 
eisernen Kastens  aufgeschraubt    Die  Fasse  stehen  abwechselnd  einmal  nach  rechts,  einmal  nach  links  ge- 
wendet.   Die  Rosten  bestehen  aus  '/..zölligera  Rundeisen,  auf  schmiedeeisernen  Raluuen  festgenietet,  mit 
\  n  zölligen  Zwischenräumen  —  56  Stabe  in  jedem  Rost. 
Folgendes  ist  das  Gewicht  des  Apparates: 


12  Scitenplatten  3873  Pfd. 

9  Bodenplatten  3105  „ 

1  Winkelstück  für  das  Ausgangsrohr   134  „ 

4  Canäle   1084  ,, 

4  Winkel  zu  Canälen   216  „ 

0012  Pfd. 

Schmiedeeisen : 

Schienen  und  Stutzen  zu  den  Coulissen    870  ,. 

1  Deckel  123»! 

9«  Röste  4800  „ 

6900  Pfd. 


Gcsammtgewicht :  15918  Pfd. 
Gusscisernc  Rcinigungskästen  sind  die  allgemeinsten  und  zweckuiässigsten.  Schmiedeeiserne  sind 
durchaus  nicht  zu  empfehlen,  indem  dieselben  in  kurzer  Zeit  durchrosten.  In  kleinen  Anstalten  findet  man 
hie  und  da  hölzerne  Apparate-  Resser  scheinen  mir  die  von  Mauerwerk,  welche  der  Ingenieur  Spiel- 
hagen im  Journal  für  Gasbcl-  Jahrgang  II  S.  247  beschreibt.  Fig.  1,  Tafel  XL  VI,  stellt  einen  solchen 
Apparat  im  Grundriss  dar,  Fig.  2  im  Längenschnitt  nach  A  B,  Fig.  3  Lüngenschnitt  nach  C  D,  Fig.  4  im 
Querschnitt  nach  E  F.  Wie  Fig.  3  im  Längenschnitt  zeigt,  tritt  das  Gas  durch  das  Zuleitungsrohr  A,  wel- 
ches ebenso,  wie  das  Ausgangsrohr  R  mit  einem  '/>  Stein  starken  Mantel,  Fig.  4,  umgeben  ist,  in  den 
Raum  o ;  derselbe  ist  oben  '/>  Stein  stark,  Fig  3,  überwölbt ;  das  Gas  tritt  alsdann  durch  die  Oeflnung  ti, 
welche  5"  im  Lichten  und  ebenfalls  mit  einem  V,  Stein  starken  Mantel  uiugebeu  ist,  in  den  Reinigungs- 
raum.  Nachdem  das  Gas  die  verschiedenen  Abtheilungen,  deren  hier  vier  angenommen  sind,  durchgemacht 
hat.  entfernt  sich  dasselbe  bei  ii',  Fig.  2,  indem  das  Mauerwerk  hier  3"  tiefer  als  die  Oberkante  des  übrigen 
Mauerwerks  liegt;  das  Gas  tritt  dann  in  den  Raum  ü"  und  wird  durch  das  Rohr  b  abgeleitet.  Die  Um- 
fassungsmauern sind  Vt  Stein  stark,  der  Roden  mit  einer  Rollschicht,  die  Fuudameute  9"  hoch,  sämmtlich 
aus  hart  gebrannten  Ziegelsteinen  in  l'ortland  Cemcnt  gemauert,  angenommen.  Der  Deckel  ist  aus  Blech 
5  Pfd.  pro  Quadratfuss,  DrahUehre  Nr.  11,  hergestellt. 

Die  Form  der  Iteinigungsapparate  im  Grundriss  ist  entweder  quadratisch  oder  länglich  vier- 
eckig, selten  rund.  Bei  den  quadratischen  tritt  das  Gas  gewöhnlich  in  der  Mitte  durch  den  Boden, 
bei  den  länglich  viereckigen  durch  eine  Endplattc  zunächst  dem  Boden  ein,  um  dann  in  beiden  Fällen 
aufwarte  durch  das  Reinigungsinaterial  zu  steigen.  Längliche  Kasten  hat  man  hie  und  da  durch  eine 
Scheidewand  in  zwei  Theilu  gctheilt,  dass  das  Gas  iu  der  einen  Hälfte  aufwärts  steigt,  dann  über 
die  Scheidewand  hinübertritt,  und  in  der  anderen  Hälfte  wieder  nach  unten  geführt  wird,  diese  Ein- 
richtung ist  iudess  uiebt  zu  empfehlen.  Hie  Abführung  des  Gases  geschieht  entweder,  wie  bei  dem  be- 
schriebenen gusseisernen  Kasten  iu  einer  Ecke,  indem  ein  von  oben  nach  unten  führender  Canal  durch  ein 
angeschraubtes  Winkelstück  hergestellt  wird,  oder  ähulich  wie  in  dem  Spielhagen' sehen  Apparat  über  eine 
Scheidewand  hinüber,  welche  ganz  in  der  Nähe  der  einen  EndphUte  gasdicht  eingesetzt  ist,  und  die  zwischen 
sich  und  dieser  Ltidplutte  den  Baum  bildet,  von  dem  aus  das  eigentliche  Ableitungsrohr  zunächst  dem  Boden 
abzweigt.  Die  Tiefe  der  Absperrungstasse  ist  in  dem  dargestellten  Apparat  zu  12  Zoll  angenommen ,  unter 
dieses  Maa»s  hinunter  zu  gehen,  ist  nicht  rathsam,  dagegen  findet  mau  vielfach  Apparate,  die  Tassen  von 
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15  bis  1«  Zoll  Tiefe  haben.  Verschieden  ist  die  Anzahl  der  Rostlagcn,  die  man  den  Apparaten  giebt.  Sie 
richtet  sich  zunächst  darnach,  ob  mnn  mit  Kalk  oder  mit  Laming'scher  Masse  reinigen  will.  Im  ersten 
Fall,  wo  man  das  Material  in  Schichten  von  nur  etwa  2  bis  3  Zoll  Dicke  auftragt,  wird  die  Anzahl  der 
Rostlagen  eine  grössere,  als  im  letzten  Fall,  wo  man  der  grösseren  Porosität  des  Materials  halber  die  Lagen 
1  bis  2  Fuss  stark  machen  kann.  Statt  der  oben  beschriebenen  Coulisscn  zur  Auflage  für  die  Rosten  oder 
Honleu  «endet  man  bequemer  lose  J.  Schienen  an,  die  an  beiden  Huden  auf  Stühlen  ruhen-  Die  Stühle 
kann  man  mittelst  je  2  Mutterschrauben  an  den  Seitenwänden  des  Kastens  befestigen,  die  Schienen  lassen 
sich  nach  Bedürfnis*  herausnehmen  und  wieder  einlegen.  Schmiedeeiserne  Rosten  sind  (Iberall  da,  wo  das 
Eisen  nicht  sehr  billig  ist ,  besser  durch  hölzerne  zu  ersetzen.  Es  kommen  noch  hic  und  da  gusseiserne 
Rosten  zur  Anwendung,  sie  sind  jedoch  sehr  schwer,  und  lassen  sich  schleicht  handhaben.  Hölzerne  Rosten 
stellt  man  einfach  auf  folgende  Weise  her.  Man  schneidet  I/eisten  von  der  Iiüige,  die  der  Rost 
haben  soll,  etwa  '/,  bis  yk  Zoll  breit  und  1'/,  Zoll  hoch,  hobelt  sie  dann  auf  beiden  Seiten  etwas  conisch 
zu,  so  dass  die  untere  Breite  auf  etwa  '/,  Zoll  reduzirt  wird.  Dann  schneidet  man  kürzere  Stücke  von  2  bis 
2'/,  Zoll  Lange,  und  der  Breite  der  Kostspalten,  etwa  '/,  bis  '/„  Zoll.  Zwischen  je  zwei  Roststäbe  legt  man 
an  den  Enden  zwei  von  diesen  kurzen  Hölzern,  und  stellt  so  den  ganzen  Rost  aus  einzelnen  Stücken  zu- 
sammen. Schliesslich  zieht  mau  auf  jeder  Seite,  so  dass  man  die  kurzen  Hölzer  gerade  in  der  Mitte  fasst. 
einen  Bolzen  von  J/»  Zoll  Stärke  und  von  der  Länge  des  Rostes  durch,  der  an  einer  Seite  einen  Kopf  trugt 
und  an  der  andern  mit  einem  Gewinde  versehen  ist,  so  dass  durch  Aufschrauben  einer  Mutter  der  ganze 
Rost  fest  zusammen  gehalten  wird.  Der  Rost  ist  einfach,  fest  und  namentlich  sehr  leicht  zu  repariren.  in- 
dem man  nur  die  Holzen  herauszuziehen  braucht,  um  schadhafte  Hölzer  durch  andere  ersetzen  zu  können. 
Statt  hölzerner  Rosten  wendet  man  auch  solche  aus  Rohrgeflecht  oder  aus  Tau  werk ,  auf  hölzerne  Rahmen 
gespannt,  an ;  sie  bieten  alle  den  Vortheil.  dass  sie  leichter  sind,  als  die  eisernen  Rosten,  und  dass  sie  durch 
das  Gas  nicht  angegriffen  werden.  Die  Grösse,  die  man  den  einzelnen  Rosten  giebt,  ist  verschieden.  Wo 
mau  sie  mittelst  Hebevorrichtung  heraushebt,  macht  man  sie  gross,  wo  sie  dagegen  mit  der  Hand  herausge- 
nommen werden,  darf  man  sie  nicht  grösser  machen,  als  dass  sie  von  den  Arbeitern  noch  leicht  gehandhabt 
werden  können.  L'm  den  Deckel  des  Reinigungskasteus  gegen  den  Druck  des  Gases  festzuhalten,  wendet  man 
verschiedene  Vorrichtungen  au.  Bei  dem  weiter  oben  beschriebenen  Apparat  Tafel  XLHI  bis  XLV  sind  am 
Deckel  4  um  Charnicre  drehbare  Ueberfallhaken  angebracht,  welche  über  den  obereu  Rand  der  Tasse  fassen, 
und  in  dieser  Stellung  durch  Stellschrauben  festgclialten  werden.  Mitunter  coiistruirt  man  auch  die  Haken 
länger,  so  dass  sie  unter  die  Tasse  selbst  hinunterlassen.  Dann  hat  man  eine  Befestigungsart  mittelst  Oesen 
und  Splinten,  wo  vier  am  Deckel  befestigte  Oesen  über  entsprechende  mit  durchgehenden  Löchern  versehene, 
an  der  Tasse  sitzende  vertikale  Zapfen  greifen,  und  oberhalb  der  üesen  durch  die  Löcher  dieser  Zapfen 
Splinte  gesteckt  werden,  welche  das  Herausgehen  verhindern.  Weiter  wendet  man  Wirbel  an,  welche  sich  um 
eiserne,  an  der  Tasse  befestigte,  vertikale  Zapfen  drehen.  Sie  werden  entweder  einfach  über  den  Deckel 
vorgedreht,  etder  sie  tragen  an  ihrem  Ende  nach  abwärts  gehende;  Schrauben,  durch  deren  Anziehen  mittelst 
einer  ol>en  sitzenden  Handliabe  der  Deckel  festgepresst  wirel.  Auch  sieht  man  noch  hie  und  da  Oesen  an  eler  Tasse 
befestigt,  in  welche  (|uer  über  eleu  Deckel  hinühcrrcichcndc  Hölzer  mit  ihre-n  beiden  Enden  hineingesteckt  werden. 

Die  Vorrichtungen  zum  Aufheben  der  Deckel  sind  gleichfalls  sehr  mannichfach.  Bei  kleinen 
Deckeln  bedient  man  sich  noch  vielfach  der  Gegengewichte,  welche  man  an  einem  Se-il  oeler  criner  Kette  an- 
bringt, die  über  zwei  an  eler  Decke-  oder  dem  Balken  des  Lenales  befestigte  Rollen  lauft.  Die  eine  dieser 
Rollen  sitzt  oberhnlb  eles  Deckels,  die  anelere  gewöhnlich  zunächst  eler  Wand.  Statt  der  Gegengewichte 
nimmt  man  in  anderen  Anstalten  kleine  Winele'n.  die  an  der  Wand  befestigt  werden.  Hie  und  da  sieht  man 
auch  noch  gewöhnliche  Flaschenzüge.  Bei  nllen  diesen  Vorrichtungen  bleibt  der  Deckel .  so  hinge  der  Kasten 
offen  ist,  über  demselben  frei  hängeu :  will  man  dies  vermeiden,  so  mu.-s  man  eine  bewegliche  HebevorriChtutw 
anwenden,  mittelst  deren  man  den  gehobenen  Deckel  des  offenen  Apparates  über  den  nächsten  geschlossenen 
Kasten  hinfahren  und  ihn  dort  niederlassen  kann.    Eine  solche  Vorrichtung  ist  in  Fig.  123  ela  igest  eilt.  Eine 
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Fig.  19& 


X 

Fig.  123. 


Fig.  124. 


Fig.  127. 

englische  Winde  tnit  doppelter  Uebersetzung  und  einer  losen  Rolle  für  schwere  Deckel  ist  mit  4  Kadern 
versehen,  und  lässt  sich  auf  einer  Schienenhahn;  hin  und  her  schienen.  Die  Reinigumis- Apparate 
stehen  hier  in  einer  Reihe  neben  einander.  Einfacher  als  ilie  Winde  ist  der  Differenzialflaschenzujj  Fig. 
124  bis  120.  Derselbe  ist  an  einem  kleinen  Wagen  angebracht,  der  sich  gleichfalls  auf  einer  Schicnen- 
lialm  hin  und  her  schieben  lässt.  Ks  ist  wohl  der  compendiöseste  Apparat  der  Art,  den  man  hal>en  kann. 
Ist  auch  eine  seitliche  Bewegung  erforderlich,  s<>  kann  man  diese  erreichen ,  indem  man  den  Krahn  auf 
eine  Schiebebühne  stellt,  wie  dies  v.  Unruih  |in  seiner  Magdeburger  Anstalt  gethan  und  wie  es  in  den 
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Fi?.  130. 

Fig.  127  bis  129  dargestellt  ist.  Fig.  127  giebt  einen  Längcndurchschnitt,  Fig.  128  einen  Theil  vom  Grund- 
riss,  Fig.  129  den  Querschnitt  der  Vorrichtung.  Hier  tiberspannt  die  Bühne  die  ganze  breit«  des  Reinigung«- 
hnuses  und  man  kann  den  Krahn  über  jeden  beliebigen  Punkt  desselben  hin  bringen,  also  ihn  zu  allen 
Arbeiten  benutzen,  die  überhaupt  in  dem  Local  vorfallen.  Sehr  bequem  ist  es,  einen  drehbaren  Krahn  im 
Mittelpuncte  von  drei  oder  vier  Kasten  aufzustellen.  In  Fig.  1 30  steht  der  Krahn  auf  dem  Wechselhahn,  der 
den  Gaszufluss  zu  den  verschiedenen  Kasten  regulirt.  (dessen  Einrichtung  später  beschrieben  werden  wird) 
und  ist  oben  am  Gebälk  des  Reinigungshauses  befestigt.  Am  Kasten  des  Wechselhabns  sind  vier  Knacken 
angegossen,  auf  denen  vier  gusseiserne  Säulen  stehen.  Oben  sind  die  Säulen  durch  ein  ebenfalls  gusseisenies 
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starkes  Kreuz  Terbuoden,  uml  nuf  dem  Mittelpunct  dieses  Kreuzes  liegt  das  Zapfenlager  für  die  Krahns4uk\ 
Das  Uebrige  ergiebt  sich  aus  der  Zeichnung.  Eine  mit  dem  Reinigung»  -  Apparat  fest  verbundene  Hebe- 
vorrichtung zeigt  Fig.  131.  Zwei  Tragsäulen,  durch  Gitterbalken  oben  verbunden,  dienen  zur  Unterstützung 
von  2  Paar  Rollen,  aber  welche  die  Hebeketten  laufen.  Die  Windevorrichtung  ist  unten  am  Kasten  befestigt 
In  Fig.  18*2  endlich  ist  eine  Vorrichtung  dargestellt,  bei  welcher  die  Hebung  durch  Schrauben  bewirkt  wird. 


Fig.  132. 


Die  Reinifruui!9-A|i].i«niti'. 


Zwei  Schrauben,  an  deren  noterem  Ende  der  Deckel  hängt,  gehen  oben  durch  conische  Räder,  und  je  nachdem 
diese  Räder  nach  rechts  oder  links  gedreht  werden,  schraubt  sich  die  Schraube  hinauf  oder  hinunter.  Die 
Vorrichtung  mm  Bewegen  der  Räder,  die  aus  der  Zeichnung  ersichtlich  ist,  wird  von  einem  gusscisernen 
Dock  getragen,  dessen  vertikale  Stützen  sich  unten  gabelförmig  theilen  und  vier  mit  Rollen  versehene  Füsse 
bilden.  Dadurch,  das»  diese  Rollen  auf  einer  Schienenbahn  laufen,  eignet  sich  die  Vorrichtung  besonders 
für  Kasten,  die  in  einer  Reihe  stehen. 

Was  die  Grösse  betrifft,  die  man  den  Reinigung»- Apparaten  zu  geben  hat,  so  kanu  es  nicht  ein- 
dringlich genug  empfohlen  werden,  in  diesem  Punkte  nicht  zu  sparen.  Das  Gas  rauss  Ruhe  haben,  um  sich 
zu  reinigen,  je  geringer  die  Geschwindigkeit,  mit  der  es  sich  zu  bewegen  hat,  desto  besser  die  Wirkung. 
Geräumige  Reiniger  sind  eine  Wohlthat  für  den  Betrieb,  und  jeder  Luxus,  den  man  in  dieser  Beziehung 
treibt,  macht  sich  durch  anderweitige  Ersparnisse  hundertfaltig  wieder  bezahlt. 

Behufs  einer  Cakulation  erinnern  wir  uns  zunächst  der  Erfahruug,  dass  1000  c*  Gas  zu  iherr  Reinigung 
etwa  5  Pfd  kaustischen  Kalk  gebrauchen.  Die  deutschen  Kohlen  sind  zwar  unter  sich  wesentlich  verschieden, 
doch  dürften  sie  in  Betreff  des  Reiuigungsmaterials ,  was  sie  gebrauchen,  nicht  gerade  so  sehr  von  einander 
abweicheu,  als  dass  man  nicht  für  eine  annähernde  Rechnung  das  Kalkquantum  von  5  Pfund  annehmen  könnte. 
Die  Dicke  der  einzelnen  Kalklagen  ist  früher  zu  2  bis  3"  angegeben.  Arbeitet  man  mit  einem  Exhaustor, 
so  kann  man  die  Lagen  3"  dick  machen;  ohne  Exhaustor  sind  dünne  Lagen  vorzuziehen.  Hiebei  kommt 
jedoch  die  Anzahl  der  Lagen  in  Betracht,  die  man  in  einem  Kasten  anbringt.  In  Deutschland  wendet  man 
meist  vier  bis  sechs  Lagen  an;  je  mehr  Lagen,  desto  dünner  soll  man  sie  machen. 

Ein  Kubikfuss  Kalkstein,  wie  er  von  den  Kalkbrennereien  geliefert  wird,  wiegt  etwa  <>0  Pfd.;  ein 
Pfund  nimmt  also  einen  Raum  von  0.0167  C  ein;  durch  das  Löschen  verdoppelt  sich  nahezu  das  Volumen; 
dasselbe  Pfund  ergiebt  mithin  0,0333  c*  Kalkhydrat  oder  gelöschten  Kalk.  Bei  2  Zoll  Dicke  der  Kalkschichten 
trifft  hiernach  auf  1  Quadratfuss  Hordenfläche  '/<  C  Kalkhydrat,  entsprechend  5  Pfund  kaustischem  Kalk; 
man  wird  also  für  je  1O0O  c'  Gas,  die  man  durch  einen  Apparat  reinigen  will,  1  Quadratfuss  Hordenfläche 
herstellen  müssen.  Und  da  die  Reinigungsanlage  mindestens  so  geräumig  sein  soll ,  dass  beim  stärksten 
Betrieb  ein  Kasten  genügt,  um  die  Production  von  '24  Stunden  zu  reinigen,  so  wird  die  Anzahl  der  1000  c", 
die  man  im  Maximum  producirt,  zugleich  die  Zahl  der  Quadratfuss  angeben,  welche  die  Rostfläche  eines 
Kastens  erhalten  muss.  Wo  man  mit  Laming'scher  Masse  reinigt,  reicht  man  mit  einer  etwas  geringeren 
Rostfläche  (etwa  V»  Quadratfuss  pro  1000  c'  Gas)  aus,  vorausgesetzt,  dass  die  Masse  etwa  I  Fuss  dick  ein- 
getragen wird.  Die  bedeutendere  Dicke  ist  aber  Ursache,  dass  man  in  dem  gleichen  Apparate  nur  eine 
geringere  Anzahl  Kosttagen  einbringen  kann,  als  bei  der  Kalkreinigung,  die  Grösse  der  Apparate  selbst  wird 
sich  in  beiden  Fällen  so  ziemlich  gleich  bleiben. 

Die  geringste- Anzahl  Reinigungs- Apparate,  die  eine  Anstalt  haben  kann,  sind  zwei.  Während  der 
eine  geht,  wird  der  andere  geleert  und  wieder  mit  frischem  Material  beschickt.  Hiebei  wird  aber  nur  ein 
sehr  geringer  praktischer  Nutzeffekt  erreicht  Man  ist  gezwungen,  einen  solchen  Kasten  abzustellen,  bevor 
das  Gas  anfangt,  die  ersten  Spuren  von  Unreinheit  zu  zeigen.  Da  ist  aber  noch  bei  Weitem  nicht  die  ganze 
Masse  ausgenutzt  Das  Gas  bricht  sich  immer  zuerst  an  einzelnen  Stelleu  des  Kastens  Bahn  und  geht  hier 
lange  vorher  schmutzig  durch,  bevor  der  übrige  Theil  gleichfalls  durchdrungen  ist  Man  mag  die  Lagen 
noch  so  gleichmässig  herstellen,  niemals  wird  man  eine  gleichmässige  Ausnutzung  derselben  erreichen,  und 
so  ist  man  gezwungen,  bei  zwei  Apparaten  immer  einen  Theil  des  Materials  wegzuwerfen,  welches  zur  weiteren 
Reinigung  hoch  vollkommen  brauchbar  gewesen  sein  würde. 

Bei  Weitem  bessere  Resultate  erhält  man  mit  drei  Apparaten,  wenn  man  dieselben  einrichtet,  dass 
man  das  Gas  immer  zuerst  durch  einen  schon  halb  ausgenützten  und  darauf  durch  einen  frisch  beschickten 
Kasten  gehen  lässt,  während  der  dritte  zur  Einbringung  von  neuem  Material  sich  ausgeschaltet  befindet ,  d.  h. 
wenn  man  nach  einander 
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Nr.  I  und  Nr.  n  benutzt,  während  Nr.  ffl 

„  n  ,,  „  in    ,,       ,,    „i     „     „ , 

M    m      1»  1»         ^             »»1               11              11        U                11                11  1    1'    ^'  ^ 

arbeitet  man  mit  vier  Apparaten,  von  denen  immer  zur  Zeit  drei  gehen,  d.  h. 

Nr.   I,  Nr.  H  und  Nr.  III  gehen,  während  Nr.  IV  beschickt  wird, 
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Die  Fi 


Einrichtung  derselben  im  Allgemeinen.  Einrichtung  der  Trommel.  Da»  Zahlwerk.  Die  graphisch*  Darstellung 
der  Produetion.  Beobachtung  des  Wasserstande«  und  des  Drucks,  l'eberlaufrohr.  Thermometer.  Einfluss  der  Temperatur 
auf  die  Messung.    Ablasshahn.    Bcurtheilung  der  Leistungsfähigkeit  einer  Chr. 


Von  den  Gasuhren  oder  Gasraessem  im  Allgemeinen  wird  ein  späteres  Capitel  handeln.  Ich  be- 
schränke mich  hier  darauf,  wesentlich  nur  die  Eigentümlichkeiten  der  Fabrikationsgasahr  (des  Stations- 
Gasmessers)  zu  besprechen,  die  in  ihrem  Prindp  mit  den  übrigen  nassen  Gasuhren  übereinstimmt,  sich  indess 
durch  ihre  Dimensionen  und  einige  aus  ihrem  speziellen  Zweck  hervorgehende  Anordnungen  davon  unter- 
scheidet Die  Zeichnung  einer  solchen  Uhr  ist  auf  den  Tafeln  XI.VI  nml  XLVII  enthalten.  Ersterc  Tafel 
zeigt  mit  halb  weggenommener  Vorderplatte  die  Vorderansicht  der  Trommel ,  letztere  ist  ein  vertikaler 
Längenschnitt  durch  die  Mitte  geuommen.  Die  Trommel,  welche  das  eigentliche  Maas»  abgiebt,  ist  ein 
vierfacher  Gang  einer  archimedischen  Schraube,  und  liegt  um  etwas  mehr  als  bis  zur  Hälfte  horizontal  im 
Wasser.  Das  Gas  gelangt  am  hinteren  Ende  in  die  Schraube  hinein,  und  strömt  am  vorderen  wieder  aus. 
Dies  geschieht  aber  niemals  gleichzeitig,  denn  die  Lage  der  Trommel  sei  wie  sie  wolle,  die  Scheidewände  gestatten 
nicht,  dass  eine  Verbindung  zwischen  den  gegenseitigen  OefTnungen  stattfindet.  Das  einströmende  Gas  übt 
einen  Druck  gegen  eine  Scheidewand  der  Trommel  aus,  dem  von  der  anderen  Seite  der  Gasbehälterdruck 
entgegenwirkt;  ist  der  erstere  stärker  als  der  letztere,  d.  h.  ist  die  Production  im  Gange,  so  dreht  sich  die 
Trommel  herum.  Die  einzelnen  Gänge  füllen  und  leeren  sich  nach  einander,  und  es  entsteht  ein  ununter- 
brochener Gasstrom,  dessen  Maass  durch  die  Anzahl  der  Trommclumdrehungen  gegeben  ist.  Die  Trommel 
hat  vier  Windungen  oder  Gänge,  die  aber  nicht  nach  einer  Schraubenlinie  gekrümmt,  sondern  der  Einfach- 
heit wegen  aus  drei  flachen  Stücken  zusammengesetzt  sind.  Die  mittleren  Stücke  A  A  haben  eine  gewisse 
Neigung  zur  Trommelachse,  und  sind  einerseits  durch  die  Trommclobernuche  begränzt,  andererseits  auf  einem 
schmiedeeisernen  Ringe  festgelöthet.  Die  anderen  Stücke  BUB  verbinden  die  Mittelsclieider  mit  den  Ein- 
und  Auströmungsöffnungen ,  die  so  gestellt  sind,  dass  die  einen  ganz  unter  Wasser  sind,  wenn  die  anderen 
sich  ausserhalb  desselben  befinden. 

Auf  der  hinteren  Seite  der  Trommel,  wo  das  Gas  durch  das  Rohr  C  C  einströmt,  ist  dieselbe  durch 
eine  Hülse  in  Form  eines  Kugelsegments  DD  verlängert,  damit  das  Gas  genöthigt  wird,  wirklich  in  die 
Trommelfächer  einzutreten.  Die  Halse  hat  in  der  Mitte  eine  kreisrunde  Oeffnung.  durch  welche  die  Knieröhn!  E 
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eintritt,  (leren  aufwärts  stehendes  Ende  um  etwa  2"  aber  das  Wasserniveau  hinaufreicht  Nachdem  das  Gas 
die  Trommel  |wssirt  hat,  tritt  es  am  Vorderende  in  den  Raum  zwischen  dieser  und  dem  Gehäuse  aus,  und 
verlässt  von  dort  aus  durch  das  Ausgangsrohr  F  den  Apiiarat.  Die  Achse  G  der  Trommel  liegt  hinten  in 
einem  An-.it/  des  Knierohres  K,  vorne  in  einem  gusseisernen  Lager  II,  welches  an  der  für  das  Zählwerk 
angebrachten  Vertiefung  in  der  Vorderplatte  festgeschraubt  ist.  Die  Uebertragung  der  Troramelumdrehungcn 
auf  die  Zeiger  des  Zählwerks  ist  auf  folgende  Weise  bewerkstelligt.  Ein  am  Vorderende  der  Trommelachse 
befestigtes  Zahnrad  greift  zunächst  in  ein  anderes  daneben  liegendes  Rad  von  ganz  gleicher  Construction,  dessen 
Welle  durch  eine  Stopfbüchse  in  den  für  das  eigentliche  Zählwerk  bestimmten  vorderen  Raum  J  hineinreicht, 
und  dort  ein  zweites  Rad  trägt.  Bei  der  abgebildeten  Uhr  betragt  die  Anzahl  der  Zähne  an  diesem  letzteren 
Rad  20.    Die  weitere  Anordnung  ergiebt  sich  aus  Fig.  133,  welche  eine  Skizze  des  Zählwerks  von  hinten 


Fig.  133. 

angesehen  giebt.  Dos  Rad  Nr.  I  mit  ebenfalls  20  Zähueu  wird  von  dem  vorher  beschriebenen  zunächst  in 
Bewegung  gesetzt ;  es  macht  genau  so  viele  Umdrehungen  als  die  Trommel  der  Uhr.  Der  vom  Gase  einge- 
nommene eubische  Raum  der  letzteren  betragt  bei  einer  Umdrehung  genau  40  cfj  eine  Umdrehung  des  Rades  l 
zeigt  mithin  an ,  dass  40  d  Gas  durch  die  Uhr  gegangen  sind.  Rad  Nr.  1  greift  in  Nr.  2  mit  50  Zahnen ; 
eine  Umdrehung  von  Nr.  2  misst  daher  40  ~  5  =  100  tf  Gas,  oder  wenn  der  Umkreis  des  zu  diesem 

Rade  gehörigen  Zifferblattes  in  10  Theile  eingetheilt  ist.  so  giebt  jeder  Thcilstrich  10  d  Gas  an .  die  durch 
die  Uhr  gegangen  sind.  Desshalb  nennt  man  dies  Zifferblatt  auch  dasjenige  der  Zehner.  Die  Räder 
3  bis  12  incl.  haben  sämmtlich  GOZlhne,  und  die  Räder  2  bis  6  incL  sämmtlich  je  ein  Trieb  mit  6  Zähnen. 
Wenn  Nr.  2  zehnmal  herumgegangen  ist,  so  ist  durch  Vcrmittelung  des  Rades  Nr.  8  bei  Nr.  3  eine  Um- 
drehung erfolgt,  zehn  Umdrehungen  von  Nr.  3  geben  eine  solche  von  Nr.  4;  zehn  von  Nr.  4  eine  von 
Nr.  5  u.  s.  w.  Somit  giebt  Nr.  3  die  Hunderte,  Nr.  4  die  Tausende,  Nr.  5  die  Zehntausende,  Nr.  6  die 
Hunderttausende  und  Nr.  7  die  Millionen  an.  Die  Anzahl  Zähne  für  die  ersten  Rader  ist  naturlich  bei  ver- 
schiedenen  Uhren  verschieden,  die  UekrsctMig  UM  Litt  dagegen  immer  diesellie,  so  dass  M  allen  Gas- 
uhren jedesmal  das  nächstfolgende  Zifferblatt  das  Zehnlache  des  vorhergebenden  anzeigt. 

Die  Räder  Nr.  13  und  14  haben  einen  anderweitigen  Zweck;  sie  vermitteln  eine  graphische  Dar- 
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Stellung  des  Ganges  der  Gasproduction.  Für  die  abgebildete  Uhr  hat  das  mit  Nr.  14  bezeichnete  Rad 
90  Zahne.  Es  erhält  seine  Bewegung  vom  Rad  10,  welches  sich  bei  lQ.qoo  c'  einmal  herumdreht;  eine  Um- 


drehung von  Nr.  14  zeigt  mithin  an,  dass  1 0,000' > 


90 
60 


—  150,000  c*  Gas  die  Uhr  passirt  haben.  Die 


Achse  des  Rades  tritt  durch  das  Zifferblatt  hindurch,  und  trägt  eine  vorne  sichtbare  Scheibe,  auf  der.  ein  Papier 


r 


Fig.  iae. 
Fig.  184. 

mit  der  in  Fig.  134  dargestellten  Eintheilung  (nat  Grösse)  festgeklemmt  wird.  Auf  der  Scheibe  spielt  ein 
Bleistift,  der  von  dem  grossen  Zeiger  einer  senkrecht  darüber  angebrachten  gewöhnlichen  Stuudenuhr  bewegt 
wird,  wie  in  Fig.  136  angegeben  ist-  Bei  jeder  vollen  Stunde  hat  der  Bleistift  seinen  höchsten,  bei  jeder 
halben  seinen  niedrigsten  Stand,  also  im  Laufe  einer  Stunde  vollendet  er  jedesmal  einen  Gang,  der  sich  in 
Form  einer  Curve  aufzeichnet,  je  nachdem  die  Papierscheibe  sich  mehr  odtr  weniger  Redreht  hat.  Nach  der 
Anzahl  Thcilstrichc,  um  die  der  Bleistift  vorgeruckt  it  und  nach  der  Form  der  Curve  kann  man  den  Gang 
der  I'roduction  beurtheilen ,  und  da  die  Papierscheibe  dem  Arbeiter]  ersonal  verschlossen  ist ,  so  erhält  man 
ein  Bild,  welches  zur  Controlle  ganz  virtrcfllich  geeignet  ist.  Die  Stange,  wtlchc  den  Bleistift  führt,  ist  in 
Fig.  186  abgebildet  In  der  unteren  Hälfte  hat  sie  einen  Schlitz,  der  sich  über  einen  nm  unteren  Rand  des 
Uhren-Zifferblattes  befindlicht  n  Stift  auf-  und  ab>chiebt,  eine  weiche  Feder  druckt  den  Bleislift  leicht  gegen 
das  Pnpier.  Diese  Vorrichtung  wurde  von  dtm  Ingeniiur  G.  Lowe  zuerst  im  Jahre  1823  auf  der  Anstalt 
der  Chartered  Gas-ComjMiny  in  London  angewandt. 
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F%.  137. 

Zur  Heobachtung  des  Wasserstandes  in  der  Gasuhr  sowie  des  Druckes,  unter  welchem  sich  das  Gas 
in  derselben  befindet,  dient  der  Apparat  Fig.  137.  Er  ist  so  angebracht,  dass  der  Nullpunkt  der  Scala  genau 
in  der  richtigen  Wasserlinie  liegt,  das  untere  Rohr  coniiuunicirt  demnach  mit  dem  Wasser,  das  obere  Rohr 
mit  dem  Gate  in  der  Uhr.  Werden  beide  Hähne  geöffnet,  so  tritt  das  Wasser  in  beiden  Glasrohren  in  die 
Hohe,  auf  die  Säule  rechts  drückt  das  Gas,  welches  von  oben  eintritt,  auf  die  Säule  links  dagegen  nur  die 
atmosphärische  Luft,  da  das  Kopf>tuck  der  linken  Höhre  durchbohrt  ist,  und  die  linke  Wassersäule  wird  sich 
höher  stellen,  als  die  rechte.  Die  Höhe  der  rechten  Wassersäule  giebt  den  Wasserstand  an,  der  im  Innern 
der  ('hr  (ausserhalb  der  Trommel)  vorhanden  ist.  und  die  Höhen- Differenz  der  beiden  Wassersäulen  bezeichnet 
den  Druck  des  Gases,  wie  er  ebenfalls  in  der  dir  stattfindet.  Der  Apparat  vereinigt  den  Wasserstandszeiger 
mit  dem  Manometer. 

An  der  hinteren  Platte  der  l'hr  ist  ein  Uebcrlaufrohr  angebracht,  ein  doppelt  gebogenes  Rohr, 
dessen  oberer  Rand  genau  in  der  Höhe  liegt,  die  man  erhält,  wenn  man  zum  vichtigen  Wasserstand  noch  die 
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Höhe  des  Gasbehälterdruckes  addirt.  Statt  des  Rohres  wendet  man  auch  einen  kleinen  gusseisernen  Kasten 
an,  der  an  der  Rnckwand  der  Gasuhr  so  angeschraubt  wird,  dass  der  richtige  Wasserstand  etwa  in  der  Mitte 
seiner  Höhe  liegt.  Durch  eine  nahe  atu  Boden  des  Kastens  befindliche  üeffnung  in  der  L'hrwand  communiciren 
Uhr  und  Kasten  miteinander,  und  das  Wasser  erhält  sich  in  beiden  Räumen  im  Gleichgewicht.  Vom  oberen 
Theile  des  Kastens  geht  ein  Rohr  ab,  welches  mit  dem  Einlassrohr  der  Uhr  in  Verbindung  steht,  und  durch 
den  Boden  desselben  tritt  ein  anderes  Rohr  ein,  welches  inwendig  bis  zur  Höhe  des  richtigen  Wasserniveaus 
hinaufreicht.  Dadurch,  dass  der  Gasdruck  vom  Einlassrohr  her  auf  das  Wasser  wirken  kann,  hat  man  die- 
selben Verhältnisse  hergestellt,  die  inwendig  in  der  Uhr  stattfinden,  es  läuft  daher  durch  das  untere  Rohr 
alles  Wasser  ab,  welches  über  das  richtige  Niveau  hinaus  dariu  vorhanden  ist. 

Iii  dem  Eingangsrohr  C  befindet  sich  ein  Thermometer  eingelassen,  um  die  Temperatur  des  Gases 
beobachten  zu  können.  Das  Gas  dehnt  sich  für  jeden  Grad  Celsius  um  0.0t  >3(i"  seines  Volumens  aus;  je 
2.725*  Celsius,  um  welche  dasselbe  «her  der  mittleren  Bodentemperatur  (10  his  12  C)  durch  die  Uhr  geht, 
giebt  also  circa  1  Prozent  Leckage,  d.  h.  so  oft  wird  1  Prozent  mehr  Gas  durch  die  Stationsuhr  gemessen, 
als  durch  die  Uhren  der  Consumcnten  nachher  zur  Berechnung  kommt. 

Um  von  Zeit  zu  Zeit  das  schmutzige  Wasser  aus  der  Uhr  ablassen  zu  können ,  ist  unten  in  der 
Vorderplatte  noch  ein  Hahn  K  angebracht 

Die  Grösse  einer  Uhr  für  eine  gegebene  Production  beurtheilt  man,  indem  man  annimmt,  dass  sie 
nicht  wohl  mehr  als  100  Umdrehungen  pro  Stunde  machen  soll.  Bei  der  Uhr,  die  wir  beispielsweise  in  den 
Zeichnungen  betrachtet  haben,  betrügt  der  massgebende  Raum  der  Trommel  40  c';  bei  100  Umdrehungen 
pro  Stunde  liefert  sie  also  4,000  cf  pro  Stunde,  oder  '»6,000  c'  in  24  Stunden.  Vom  Fabrikanten  ist  sie  für 
eine  Production  von  150,000  cf  in  24  Süinden  geliefert. 
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Die  Gasbehälter. 


Früheste  Construction  der  Gasbehälter.  Schwierigkeilen,  «Iii  die  Verhältnisse  der  Oasfabrikation  sich  an«- 
dehnten.  Versuche,  die  Cjstemen  auf  ein  Minimum  zu  beschranke»  oder  gaiut  zu  beseitigen.  Nach  vielen  nutzlosen  Be- 
mühungen kam  man  auf  die  erste  Idee  wieder  zurück.  Grtuidzuge  des  gegenwärtigen  Gasbehällcrbaues  im  Allgemeinen. 
Beschreibung  eines  Gasbehälter»  ron  23'  Durchmesser  tuid  12'  Tiefe  mit  gemauertem  Bassin.  Ein  Bassin  von  29  Fuu 
Weite  und  1+  Fuss  Tiefe  mit  geringer  Wandstärke.    Ein  anderes  Bassin  ron  Fuss  Weite  und  21  Fun  Tiefe.  Ein 

Gasbehälter  von  88  Fuss  Weite  und  16  Fuss  Tiefe.  Ein  solcher  von  69  Fuss  Weite  und  19'/,  Fuss  Tiefe.  Ein  Gas- 
behälter von  70  Fuss  Durchmesser  und  22,4  Fuss,  Tiefe  in  Augsburg.  Ein  Gasbehälter  mit  gusseUernem  Bassin,  88  Fuss 
weit  und  22  Fuss  tief  von  Director  B.  W.  Thür  «ton  in  Hamburg.  Eiu  anderer  Gasbehälter,  100  Fuss  weit  und  22  Fuss 
tief  mit  ringförmigem  Bassin  von  demselben.  Gasbehälter  auf  der  Gasanstalt  in  Stuttgart,  92  Fuss  weit  und  23  Fuss  hoch. 
Gasbehälter  auf  der  MQnchener  Anstalt,  120  Fuss  weit  und  22  Fuss  hoch.  (Beschreibung  desselben.  Arbeits-  und  Liefer- 
ungsverträge für  denselben.  Gewichtsberechming.  Die  Ausführung  des  Bassins  und  die  Aufstellung  der  (Hocke.)  Tclcscop- 
Gasbehäller  auf  de»  Berliner  städtischen  Gasanstalten  vom  Bctriebsdircctor  Baumeister  Schnuhr.  Die  Berechnung 
der  Wandstärke  massiver  Gasbchältcrbussius  mich  der  Theorie  von  Dr.  H.  Schefflcr.  Bemerkungen  über  verschiedene 
Einzelheiten  bei  der  Anlage  und  Ausführung  von  Gasbehältern.  Die  Grosse ,  welche  man  den  Gasbehältern  zu  geben  hat. 
Der  Druck,  deu  eine  Gasbehältcrglocke  giebt.  Mittel,  um  das  Waaser  in  den  Gasbehälterbassins  gegen  Einfriere«  zu 
schützen.    Naphtalinvcretopfungen  in  den  Ein-  und  Anagang»-Robren. 


Man  erzählt,  Murdoch  habe  bei  seinen  ersten  Versuchen  über  Gasbeleuchtung  als  Gasbehälter 
einen  Dampfcylinder  gewählt,  in  den  er  das  Gasrohr  von  unten  eintreten  licss,  während  die  durch  den  oberen 
Deckel  hinausgehende  Kolbenstange  an  einem  Balancier  aufgehängt  war.  Es  darf  nicht  vergessen  werden, 
dass  diese  Versuche  auf  der  Dampfmaschinenfabrik  von  Boulton  &  Watt  zu  Soho  ausgeführt  wurden;  im 
Uebrigen  war  Murdoch  ein  viel  zu  practischer  Mann,  als  dass  er  daran  gedacht  haben  könnte,  wirkliche 
Gasbehälter  nach  diesem  Prütcip  zu  coustruiren.  In  der  Anlage  beim  Buchhändler  Ackermann  in  London 
bestand  der  Gasbehälter  aus  einer  schmiedeeisernen  Glocke  in  einem  mit  Wasser  gefüllten  gusseisemeu 
Bassin  mittelst  Uber  Köllen  laufender  Ketten  aufgehängt  —  also  im  Wesentlichen  schon  dieselbe  Anordnung, 
wie  wir  sie  noch  heutigen  Tages  gebrauchen.  Du-  schmiedeeiserne  Glocke,  freilich  von  viereckiger  Form ,  hatte 
ein  hölzernes  Gerippe,  bei  welchem  die  einzelnen  Holzrahmen  durch  schmiedeeiserne  Querstangen  mit  einander 
Verbundenwaren.    Aehnlich  waren  die  anderen  Gasbehälter  construirt,  die  in  den  ersten  Jahren  angelegt 
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wurden,  nur  machte  man,  je  nach  der  Grösse  der  Anlage,  die  Cysternen  nicht  gerade  immer  aus  Gusseisen, 
sondern  auch  aus  Holz  oder  Eisenblech,  und  stellte  sie  nicht  auf  die  Erde,  sondern  vorzugsweise  in  den 
oberen  Tbeilen  der  Fabrikgebäude  auf.  Als  die  Gasfabrication  grössere  Verhältnisse  anzunehmen  anfing, 
stiess  man  auf  Schwierigkeiten.  Die  gros«;  Menge  Wasser,  welche  die  Cysternen  enthalten  mussten,  machte  nicht 
blos  eine  stärkere  und  kostspieligere  Construction  derselben  nothwendig,  sondern  bei  ihrem  grossen  Gewicht  er- 
forderten sie  ein  starkes  Fundament,  um  sie  zu  tragen.  Selbst  die  grossen  Wassermengen  herbeizubringen 
und  zu  erhalten,  verursachte  nicht  selten  Schwierigkeiten.  Man  denke  nur,  ruft  Tabor  in  seinem  Werke 
über  Gasbeleuchtung  auB  —  einen  Gasbehälter,  wie  neuerlich  einer  zu  ehester  in  England  erbaut  wurde,  der 
einen  Cylinder  von  48'  Durchmesser  und  13'  Höhe  bildet  Dieser  erfordert  eine  Cysterne,  die  wenigstens 
26,317  C  Wasser  enthält;  diese  haben  ein  Gewicht  von  beinahe  18122  Centnern,  und  kommen  ungefähr 
614  rheinischen  Stfickfass  oder  41505  dergleichen  Ohmen  gleich.  Welch  eine  ungeheure  Last!  Gegenwärtig 
besitzt  London  einen  Gasbehälter  von  200  Fuss  Durchmesser  und  80  Fuss  Hohe  mit  einem  Inhalt  von 
2'/.  Millionen  c',  und  einen  andern  mit  einer  Höhe  von  sogar  105  Fuss. 

Die  angedeuteten  Schwierigkeiten  führten  zu  einer  Keine  von  Erfindungen,  die  zum  Zwecke  hatten, 
die  Cysternen  auf  ein  Minimum  zu  beschränken  oder  ganz  entbehrlich  zu  machen.  Es  entstanden  die  Falten - 
gasbehältcr.  drehbare,  doppelte  und  spiralförmige  Bebälter,  alle  sinnreich  in  ihrer  Anordnung,  aber  im  Grossen 
einer  so  unbrauchbar,  als  der  andere.  Die  Faltenhehälter  waren  theilweise  aus  biegsamen,  zusammenfaltbarein 
Material  (Ixslcr)  hergestellt,  so  dass  sie  sich  nach  Bcdürfniss  ausdehnten  und  zusammenlegten;  die  drehbaren 
Behälter  bestanden  im  Wesentlichen  aus  einer  röhrenförmigen  Walze,  die  um  eine  horizontale  Achse  drehbar 
war.  die  doppelten  Behälter  aus  einer  Glocke  von  der  doppelten  Höhe  des  Bassins  mit  einer  etwas  engeren 
und  halb  so  hohen  Glocke  im  Innern,  zwischen  denen  beiden  das  Gas  ein-  und  ausströmte-  Die  spiral- 
förmigen Behälter  entstanden  aus  den  drehbaren,  indem  man  diese,  archimedischen  Schrauben  gleich,  mit 
spiralförmigen  Wänden  versah  und  einen  der  so  gebildeten  Schranbengänge  so  hoch  mit  Wasser  füllte,  dass 
dieses  nach  beiden  Seiten  hin  absperrte.  Die  Unbrauchbarkeit  aller  dieser  Erfindungen  für  grosse  Verhält- 
nisse liegt  zu  klar  anf  der  Hand,  als  dass  sie  weiter  nachgewiesen  zu  werden  brauchte;  wie  es  übrigens  so 
häufig  in  der  Technik  zu  gehen  pflegt,  es  hatte  sich  einmal  die  Idee  festgesetzt,  dass  man  die  grossen 
Cysternen  um  jeden  Preis  vermeiden  müsse,  und  nun  arbeitete  man  in  dieser  Richtung  längere  Zeit  fort, 
ohne  sich  Ober  die  Bedeutung  der  vermeintlichen  Schwierigkeit  eigentlich  klar  geworden  zu  sein. 

Nach  Ungeheuern  nutzlosen  Opfern  von  den  Abwegen  zur  ersten  Einrichtung  zurückgekehrt,  hat  der 
Gasbehälterbau  seitdem  nur  verhältnissmässig  geringe  Abänderungen  mehr  erfahren.  Am  häufigsten  wendet 
man  einfache  cylindrische  Glocken  mit  etwas  gewölbter  Decke  an,  und  giebt  den  Cysterneu  die  volle  Höhe 
der  Glocken,  so  dass  sich  die  letzteren  frei  darin  auf  und  ab  bewegen  können.  Seltener  baut  man  sogenannte 
Telcscop-Gasbchälter,  d.  h.  zwei  oder  drei  Glocken  in  einander,  die  sich  fernrohrartig  ausziehen  und  nur 
eine  Cysterne  von  der  Hälfte  oder  einem  Drittheil  der  ganzen  Höhe  erfordern.  Sie  sind  mit  den  früheren 
sogenannten  doppelten  Behältern  zu  vergleichen,  aber  weit  einfacher  als  diese;  die  Dichtung  ist  durch  einen 
Wasscrverschluss  höchst  zweckmässig  hergestellt  Die  Cysternen  bestehen  entweder  aus  Mauerwerk  oder  aus 
Gusseisen;  für  unsere  deutschen  Verhältnisse  verdienen  die  ersteren  aus  ökonomischen  Rücksichten  weitaus 
den  Vorzug;  selbst  im  Lande  des  Eisens,  in  England,  kommen  die  gusseisernen  Cysternen  mehr  und  mehr 
ab.  Hölzerne  Bassins  von  Fassbinderarbeit  kommen  naturlich  nur  bei  sehr  kleinen  Anlagen  vor.  Je  mich 
der  Beschaffenheit  des  Baugrundes  legt  man  die  Cysterne  entweder  ganz  oder  theilweise  in  die  Erde,  in 
letzterem  Falle  umgiebt  man  den  hervorragenden  Theil  mit  Erdanschüttungen.  Die  Glocken  fertigt  man 
durchweg  aus  Eisenblech,  und  giebt  ihnen  gewöhnlich  ein  mehr  oder  minder  starkes  schmiedeeisernes  Gerippe. 
Zur  Führung  dienen  mindestens  drei  am  Umfang  der  Cysterne  vertheilte  Ixitsiiulen  mit  Schienen  oder 
Stangen,  an  welchen  sich  die  Glocke  mittelst  entsprechender  Rollen  auf-  und  ab  bewegt.  Die  Kopftheile  der 
Säulen  siud  durch  Querschienen  oder  Traversen  mit  einander  verbunden.  Wenn  der  Druck,  den  eine  Gas- 
glocke ausübt,  bedeutend  ist,  so  erleichtert  mau  das  Gewicht  derselben  mitunter  noch  durch  Gegengewichte. 
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indem  man  sie  an  Ketten  aufhängt,  die  über  Rollen  laufen.  Die  Hin-  und  Ausgangsröhrcn  treten  entweder 
durch  den  Boden  ein,  oder  sind  seltener  innerhalb  der  Seitenwandung  in  eine  Nische  eingelassen ;  vom  Boden 
steigen  sie  innerhalb  der  (flocke  senkrecht  aufwärts  bis  Uber  den  Wasserspiegel,  so  dass  das  Wasser  nicht  in 
sie  hineindringen  kann. 

Kin  Gasbehälter  von  23'  Durchmesser  und  12'  Tiefe  aus  den  vierziger  Jahren  ist  auf  Tafel  XL1X 
und  L  dargestellt.  Das  Bassin  ist  aus  Backsteinmauerwerk  durchweg  mit  Portland- Cemcnt  (1  Theil  Cement 
auf  3  Theile  scharfen  Flusssand)  hergestellt,  und  hat  eine  lichte  Weite  von  24'  hei  12'  4"  Tiefe 
Die  Dicke  des  Mauerwerks  beträgt  im  obersten  Drittheil  A  der  Höhe  2\  im  mittleren  Drittheil  B  VA,  im 
untersten  Drittheil  C  3';  der  Boden  D  ist  2'  3"  stark,  und  dabei  nicht  gewölbt,  wie  es  häufig  zu  geschehen 
pflegt,  sondern  flach.  Der  Untergrund  besteht  aus  einer  ziemlich  wasserreichen  Sandschicht;  zur  unmittel- 
baren Unterlage  für  das  Bodenmauerwerk  ist  eine  2'  dicke  Lchmschicht  eingestampft  worden.  Auch  das 
Seitcumauerwerk  ist  mit  fettem  Lehm  2'  dick  sorgfältig  hinterstampft.  Eine  Nische  F.  dient  zur  Aufnahme 
der  Ein-  und  Ausgangsröhren  F  und  G.  welche  in  der  Tiefe  von  3'  unter  dem  Terrain  in  die  Seitenwand 
eintreten.  In  den  oberen  Band  sind  drei  GraiiiUteine  H  II  H  vou  VA'  Breite  und  1'//  Dicke  eingelassen, 
auf  deuen  die  Fülirungssäulen  stehen.  Jeder  Stein  liat  vier  Locher,  in  denen  Schraubenbolzcn  festgegossen 
sind.  Im  Boden  des  Bassins  zunächst  um  Bande  desselben  sind  weitere  ti  Granit-stcine  eingemauert ,  die  4" 
hervorstehen,  und  auf  welche  die  Glocke  sich  aufsetzt,  wenn  sie  gänzlich  niedergeht. 

Die  Glocke  besteht  im  Deckel  aus  Eisenblech  Nr.  14,  3'/,  Pfund  pro  Quadratfuss  schwer,  und  in 
den  Seitenwänden  aus  Nr.  15  mit  3  Pfund  Gewicht  pro  Quadratfuss.  Die  Bleche  fassen  1"  übereinander,  und 
sind  mit  '/,  zölligen  Nieten  zusammengenietet,  die  1"  von  Mitte  zu  Mitte  auseinander  stehen.  Zur  Verstärkung 
dient  ein  schmiedeeisernes  Gerippe,  das  auf  folgende  Art  zusammengesetzt  ist.  Ein  Kranz  J  von  3  *  3  *  ' ; 
zölligem  Winkeleiseii  liegt  hinter  dem  oberen ,  und  eiu  zweiter  Kranz  K  von  derselben  Stärke  hinter  dem 
unteren  Band  der  Seitenwandung;  beide  sind  durch  8  vertikale  2  x  2  x  ' ,  zöllige  T-Eisen  L  verbunden. 
Unterhalb  des  Deckels  laufen  von  dem  oberen  Band  aus  8  andere  2  x  2  x  '/» zöllige  T-Eisen  M  nach  dem 

*;  Zur  Verirleichutig  mögen  hier  tinige  Specitkatioiien  von  entfliehen  Gasbehilter-l'ystcrnen  und  Glocken  Platt  finden, 
«Iii-  meist  tli'in  Werke  von  C  1  p  tr  %  Uli it  sieiukoblengas  entnommen  sind : 

Sperification  einer  (.'ysteme  voii  Mauerwerk,  31'  ö"  im  Durchmesser  und  12'  tief. 

Krdurbeit:  Der  Grund  ist  II'  <>"  lief  und  in  solcher  Weite  und  mit  solcher  Höschung  ausziiiraben .  wie  dies 
erforderlich  .  um  geven  jedes  Nachschicken  sicher  zu  sein.  Sollte  irgend  ein  Theil  der  Böschung  sich  lösen 
wollen,  so  ist  er  augenblicklich  zu  stützen,  uud  zwar  so,  duss  die  Vorrichtung  dazu  de«  Bau  in  keiner  Weise 
(jenirt.  Die  Dausnihe  ist  Ton  Wasser  frei  zu  halten,  Iiis  der  Gusbehilt.r  vollendet  und  das  Gerüst  entfernt  ist. 
Der  liodeu  des  Bassins  ist  mit  gutem  Thon  2'  6"  dick  aufzustampfen ;  auch  sind  die  Seiteiimauent  mit  Thon 
zu  hinterstampfen,  und  zwar  unten  '»'  ß"  dick  diiuu  nach  oben  zu  verjüngend  bis  zu  1'  6"  dick  oben  am  IUnd. 
SAmintlichcr  Thon  ist  sorgtllltit;  zu  kneten  und  mit  Krde  zu  hinterfalleu. 

Mauerwerk  :  Die  Steine  müssen  hart  uud  arnt  gebrannt,  der  Mörtel  muss  au»  dem  besten  hydraulischen  K»lk 
und  scharfem  Klusssjtud  im  Verhältnis*  von  1  Theil  Kalk  auf  2  Theile  Sand  sorgfältig  |reiui*rht  und  bereitet 
sein.  Das  Mauerwerk  erhält  uiitpn  einen  Sockel  von  zwei  Doppelreihen  Steinen,  jede  Doppelreihe  um  einen 
halben  Stein  vorspringend.  Von  da  an  wird  der  untere  Theil  S'  ti"  hoch,  2  Steine  dick,  der  obere  3'  G"  hoch, 
l'A  Steine  dick.  Die  letzten  sechs  Schichten  weiden  mit  bestem  Roman  •  < 'einent  gemauert.  Das  Bassin 
mus-  vollkommen  cirkelrund  sein  uud  genau  31'  Ü"  im  Durchmesser  haben.  Zunächst  am  l  ml'ung  uud  gleich- 
massig  vertheilt  sind  in  demselben  7  Pfeiler  aufzuführen  nnil  mit  unten  zu  beschreibende n  Steinen  abzudecken.  Drei 
l'feiler  sind  im  Mauerwerk  des  Bi-sins  selbst  an  den  l'unkten  aufzuführen ,  wo  die  Glocke  aufgehängt  werden 
soll.  Der  llmiptpfeiler  erhält  einen  dahinter  liegenden  lirunne»  von  3'  6"  Tiefe  und  2'  t'i"  Weite  au*  Uzülligem 
Mauerwerk  zur  Aufnahme  des  (i.-outrewi.-ln.-s.  In  den  drei  Pfeilern  sind  Schranbenl.olzen  und  Pluttin  einzu- 
mauern und  mit  Itoiuan-l'euietii  zu  »ergir»™.  Ausserdem  >ind  noch  drei  weitere  Stützpfeiler  dadurch  zu  bilden, 
d:.s<  cj.is  untore  stärkere  Mauerwerk  auf  eine  Breite  von  >>•  «"  ganz  hinaufgeführt  wird. 

S'eii.huuerarbe.t:    Sieben  vWnvki?  behauen..-  Steine  voti  2'  Unge  .   1'  C"  Breite  und  G''  Dicke  sind  in  Ce- 
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Ontruin  zu.  und  sind  dort  mit  der  '2'  9"  im  Durchmesser  haltenden  stärkeren  Mittelplatte  X  verschraubt. 
Diese  Starren  haben  '2  Reihen  zwischengesetzter  Streben  U  und  P  ius  J  x  2  x  Vi  Zöllnern  T-Eisen,  wie  sie 
aus  den»  Gnwdriss  Tnf.  Ii  deutlich  ersichtlich  sind.  Vuiu  Centrum  der  Mittelnlatte  nbwärts  geht  ein 
ay;  langes  Rohr  mit  einer  breiten  Flansche  an  seinem  unteren  Ende  versehen.  An  dieser  Flansche  sind 
n  Zugstangen  H  aus  1  zölligem  Rutideisen  befestigt,  die  gleichfalls  vom  oberen  Kranz,  resp.  von  den  Enden 
der  S|H»rrc«  mich  der  Mitte  zu  laufen,  und  durch  deren  mehr  oder  minder  scharfes  Anziehen  man  dem  Deckel 
<nler  dem  Dachgerippe  die  erforderliche  Wölbung,  die  hier  1 '/.'  beträgt,  geben  kann  Das  Dachgerippe  bildet 
sohin  ein  vollständiges  Spreugwerk.  dessen  oberer  Theil  aus  T-Eisen  und  Winkeleiseu,  der  untere  aus  Rund- 
eisen besteht. 

Auf  den  im  oberen  Rand  der  Cysterae  eingelassenen  Granitsteinen  stehen  die  drei  gussciseroen 
0  zölligen  Kühruugssäuleii  S.  Dieselben  haben  unten  einen  Sockel  mit  Fussplatte  von  der  Rreite  der  Granit- 
steinc.  In  der  Platte  sind  4  Lücher.  welche  mit  den  vier  in  jedem  Stein  festgegossenen  I  V  ♦  zölligen  Schrauben- 
bolzen  correspondiren.  Diese  werden  Uber  die  vorstehenden  Holzen  übergeschoben ,  und  mittelst  Muttern 
angezogen.  Der  Kopf  jeder  Säule  trägt  einen  Schuh  von  Gusseisen,  in  welchen  je  zwei  hölzerne  Riegel  einge- 
schoben siud,  der  untere  horizontal,  der  obere  schräg  aufwärts  gehend.  Ausserdem  tragen  die  unteren  Thcilc 
der  Schuhe  noch  die  Ruder,  Uber  welche  die  zum  Aufhängen  der  Glocke  dienenden  Ketten  laufen.  Die  Holzer 
T  und  U  vereinigen  sich  in  der  Mitte,  und  sind  dort  durch  schmiedeeiserne  Beschläge  zusammengefasst ,  so 
dass  sie  eine  Art  Dachstuhl  bilden.  Die  vertikale  schmiedeeiserne  Welle  V  tragt  zwei  horizontale  Scheiben, 
die  dazu  dienen,  die  von  zwei  Säulen  herkommenden  Aufhängekeltcn  nach  der  dritten  Säule  hin  abzulenken, 
wo  sie  dann  mit  der  dritten  Kette  zusammen  (Iber  die  an  der  Hinterseite  des  Schuhes  angebrachten  Rollen 
laufen,  und  alle  drei  durch  <las  eine  gemeinschaftliche  Gewicht  angezogen  werden.  Die  Führungsstangen  Y 
der  Glocke  reichen  vom  Roden  der  Cystcrnc  bis  zum  Kopf  der  Führungssüiilcn ,  sie  sind  unten  in  das 
Mauerwerk  eingelassen,  und  oben  in  den  Schuhen,  die  von  den  Säulen  getragen  werden,  befestigt.  Ausser- 
dem werden  Me  am  oberen  Rand  der  Cystcrnc  nochmals  durch  Stifte  gehalten,  die  dort  in  dem  Mauerwerk 

niont  auf  die  inneren  Pfeiler  aufzusetzen.  Per  Hatiplpl'eiler  für  die  r'ilhrimgssiiilcn  ist  mit  einem  Stein  Tun  6' 
hinge,  2'  Breite  und  1'  Dirke  abzudecken,  mit  einem  entsprechenden  Ausschnitt  far  das  Gegengewicht  und  mit 
Lochern  für  die  Belestigungsbolzeu  zu  versehen.  Die  beide»  anderen  rfeiler  für  die  FuhrungvsAulen  sind  mit 
Steinen  von  3'  Lange,  2'  M"  Breite  und  I'  Dirke  abzudecken,  sowie  gleichfalls  mit  den  erforderlichen  Löchern 
zu  versehen. 

SpecinValion  einer  Cystenie  an«  Mauerwerk    ]Oj'  3"  im  Durchmesser  und  2G'  »>"  tief. 

Der  llriwd  ist  auf  20'  tief  auszugraben  :  Tiefe  umfasst  das  ganze  Mauerwerk,  Thun.  Concret  bis  auf  ü', 

um  welche  die-  »  v*[i-rne  nach  ihrer  Vollendung  Uber  das  Terrain  hervorragen  soll.  Der  Boden  der  Cystoruc  ist 
durchweg  mit  gut  nestauipftcni  uud  durchgearbeitetem  Thon  auf  eine  Tiefe  von  3'  sorgfaltig  uuszustampfen.  Da* 
Mauerwerk  wird  uiif  der  Thoiisrhuht  angefangen  und  zwar  S'/,  Meino  dick  auf  ü'  Hobe  mit  einem  Fuss  von 
drei  dii]i|»elteri  Heilten  Steinen,  der  naeh  Aussen  3"  vorspringt,  nach  Innen  aber  auf  einem  umgekehrten  Bogen 
auf  14"  "fiele  aiilstcht.  Der  ganze  Kons  uud  der  Bogen  sind  in  Homan-Ccincut  xn  mauern,  der  mit  hartem, 
»chartern  Saud  zu  gleichen  Theilcn  angeiuarbt  wird.  Die  beiden  obersten  Schiebten  der  ersten  6'  Höhe  sind 
ebenfalls  in  C  enient  zu  mauern.  Die  nächsten  Ii'  Hohe  >ind  3  .Steine  dick,  uud  sowohl  die  unterste  Schichte,  als 
auch  die  beiden  obersten  davon  wieder  in  (  emenl  zu  lejjen.  Hierauf  kommen  7'  Hrdio  mit  2'/,  Steinen  Dirke, 
die  beiden  untersten  und  die  beiden  obersten  Seh»  hten  in  Content.  Der  oberste  Theil  2  Steine  dick  die  beiden 
untersten  und  die  drei  obersten  Schichten  in  <  erneut.  Den  Sehl»»  bilden  York*hire  Deckplatten  von  3"  Dicke  und  II" 
Breite  in  fernem  zu  Ic-en.  An  der  Innenseite  sml  13s  StriuMöeke  von  10  x  3  x  12"  einzulassen,  an  denen 
die  I.eit  schienen  xur  l'nh.-uiig  der  flocke  befestigt  werden. 

Zwölf  gemauerte  l'leiler,  jeder  .">'  und  4'  s"  »n  der  Itisisund  in  Absitzen  sich  oben  auf  4  x  II' verjüngend 
weiden  hui  der  Itingin.iiter  verbunden  und  in  derselben  Weise  mit  fernem  gemauert,  wie  diese.  Acht  Ku»»  von 
oben  wird  eine  giissriserne  l'lalte  zur  Aufnahme  der  Holzen  eingemuitert.  Oben  wird  jeder  Didier  mit  einem 
fru.iilhloek  von  ;,'  ,  x  3  x  2'  gedeiht.    Jeder  Granit  block  bat  S  durchwehende  lieber  mit  1'      Weite.  Das 
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befestigt  sind.  Die  an  der  Glocke  oben  und  unten  angebrachten  I^eitrollen  sind  den  Stangen  entsprechend 
ausgehöhlt,  und  mittelst  schmiedeeiserner  Lappen  und  Mutterschrauben  an  der  (ilocke  fest  gemacht  Zur 
Befestigung  der  Ketten  sind  an  den  Aufhängepuneten  der  Glocke  Haken  angeschraubt ,  in  der  Weise,  dass 
sie  nicht  das  Blech  allein,  sondern  auch  die  T förmigen  Sparren  fassen.  Das  Gegengewicht  X  besteht  zum 
Theil  aus  einem  gusseisernen  Block,  zum  Theil  aus  gusseisernen  kleinen  Scheiben,  die  nach  Bedürfniss  ab- 
und  zugelegt  werden  können. 

Ein  km-/ In  Ii  ausgeführtes  Gasbehiilterbassin  von  2!)  Fuss  Durchmesser  und  14  Fuss  Tiefe  mit 
geringer  Wandstärke  ist  in  Fig.  138  dargestellt.    Die  Stärke  der  Umfassungsmauer  auf  die  unteren  8  Fuss 


Fig.  138. 

Höhe  beträgt  2  Ziegelsteine  oder  20  Zoll,  auf  die  obersten  (i  Fuss  Höhe  bloss  1'/,  Steine  oder  U  Zoll.  Als 
Mörtel  wurde  f(lr  das  ganze  Bassin  ausschliesslich  Portland  -  Cement  des  Bonner  Bergwerks-  und  Hütten- 
vereins zu  Obcrcassel  bei  Bonn  verwendet,  und  zwar  betrug  die  Mörtelmischung  für  das  Wandmauerwerk  auf  1  Tonne 


Mauerwerk  ist  mit  mit  zubereitetem  Thon  sorgfältig  zu  hinterstaropfen,  ond  zwar  erhalt  dieser  Thon  unten  eine 
Dirke  tod  3',  oben  von  9".  Die  Erde  dahinter  ist  gleichfalls  sorgfältigst  einzustampfen.  Der  Hoden  des  Bassins 
wird  zuerst  mit  Thun  ausgestampft ,  hierauf  wird  mu  h  eine  Schicht  Conrret  eingebracht  und  zwar  zunächst  an 
der  Kingmauer,  wo  er  au  dem  umgekehrten  Bogen  anliegt,  2',  in  der  Mitte  1'  dick.  Dieser  Concxet  wird  be- 
reitet aus  gutem  groben  Kies,  der  frei  von  erdigen  Theilen  sein  muss,  in  dem  gewöhnlichen  Verhältnis*  gemischt 
mit  hydraulischem  Kalk.  Auch  unter  jedem  Pfeiler  wird  ein  Bett  von  Conrret  hergestellt,  uud  mit  einem  Steine 
von  18"  im  Quadrat  bedeckt. 

Specification  einer  Cysterne  aus  Gusseisen  von  33'  Durchmesser  und  15'  Tiefe. 

Die  unterste  Plaltenreihe  7«"  dick,  die  oberste  '/,",  alle  übrigen  V%"  d'ck.  Keine  Platte  darf  über  #*  in 
der  Lauge  oder  in  der  Breite  haben.  Sümmtliche  Platten,  mit  Ausnahme  der  obersten  Reihe  haben  diagonale 
Kippen  und  3"  breite  Flanschen  mit  Verstärk  ungsrippen  zwischen  den  Schraubetibolzen.  Die  Verbindung  ist 
mit  Ki.wnkitt  herzustellen  und  die  Entfernung  der  Schrauben  au  höchstens  6"  anzunehmen.  Die  Schrauben- 
bolzen der  drei  Unternien  Reihen  mu>«ni  1  ,"  dick,  die  (Ihrigen  mindestens  '/,"  dick  sein.  Sechs  Keifen,  von 
3"  breitem  und  '', dickem  Flacheisen  müssen  die  Cysterne  von  Aussen  umspannen.  Recbszöllige  Ein-  und 
Ausgangsruhren  mit  2  Ventilen,  einem  T-Stuck  und  2  Knicen  sind  in  Solcher  Weise  anzubringen,  dass  man 
den  Gasbehälter  nach  Beliehen  au-  uud  abstellen  kann,  und  mit  Syphons  tu  versehen. 

Specification  einer  Cysterne  aus  tinsseisen  *on  61'  Durchmesser  und  17'  Tiefe. 

Der  Hoden  ist  1"  dick  zu  machen,  mit  Ausnahme  der  Eusaersten  Plattenreihe,  die  l'/s*  Dicke  haben  raass. 
Von  den  Seitenplatten  tun*»  die  unterste  die  zweite  1",  die  dritte  '/,",  die  vierte  '  ,"  dick  sein.  Jede 
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Cement  (oder  3%  C  im  festgepressten  Zustande)  10  Cubikfuss  Sand.  Es  entspricht  dies  im  aufgelockerten 
Zustande  des  Cemcnts  dem  Verhältniss  von  l  Cement  zu  2'/.  Sand.  Der  Boden  besteht  aus  einer  Betonlage 
von  1  Fuss  6  Zoll  Starke  und  darüber  aus  zwei  platten  Ziegelsteinschichten.  Zum  Beton  wurden  Ziegektein- 
brocken  verwandt ;  der  zur  Ausfüllung  der  Zwischenräume  dienende  Mörtel  besteht  aus  1  Cement  zu  4  Sand 
in  der  unteren  Hälfte  und  aus  1  Cement  zu  3  Sand  in  der  oberen  Hälfte.  Der  Mörtel  zu  den  beiden  platten 
Ziegelsteinschichten  ist  derselbe  wie  bei  den  Seitenwänden.  An  der  Umfassungsmauer  wurden  zum  Tragen 
der  Kührungssäulen  3  Vcrstärkungspfeiler  angebracht,  2  Steine  breit  und  '/,  Stein  vorstehend.  Der  innere 
Verputz  des  Bassins  ist  allenthalben  circa  '/«  Zoll  stark  und  besteht  aus  1  Cement  zu  2  Sand;  auf  der 
Oberfläche  ist  jedoch  zur  völligen  Ausfüllung  der  Poren  zwischen  den  Sandkörnern  etwas  reiner  Cement  auf- 
getragen und  mittelst  einer  eisernen  Reibeplatte  glatt  verrieben  worden.  Der  obere  VA  Stein  starke  Theil 
des  Ringmauerwerks  wurde  ausserhalb  mit  Cementmörtel  berappt.  Au  Cement  wurde  verbraucht  für  den 
Beton  des  Bodens  und  das  Mauerwerk  des  Bodens  und  der  Scitcnwände,  inclusive  äusseren  Rauhverputz 

zusammen  150'/  Tonnen  (ä  375  Pfd.  netto) 
für  den  inneren  Verputz   26  „ 

im  Ganzen  also  176'/,  „ 

Besondere  Sorgfalt  wurde  auf  die  Hinterfüllung  des  Mauerwerks  verwandt.  Die  Erde  zur  Ausfüll- 
ung des  Raumes  zwischen  der  Ringmauer  und  der  Böschung  der  Baugrube  wurde  nicht  nur  lagenweise  ein- 
gestampft, sondern  durch  reichlichen  Wasseraufguss  förmlich  eingeschl&mmt. 

Ein  Bassin  gleichfalls  aus  der  neuesteu  Zeit  von  MV,  Fuss  Durchmesser  und  21  Fuss  Tiefe,  mit 

Reihe  muss  aus  40  Platten  bestehen  uud  4'  hoch  sein.  Zur  Verstärkung  dienen  4  schmiedeeiserne  Umfassunga- 
reife  von  3'/,"  Breit«  und  Vi"  Dicke  mit  entstehend  starker  Verbindung.  Die  Schraubenbolzen  müsseu 
'/«□"  Querschnitt  haben  und  aus  8  C-Kronelsen  gemacht  sein ;  sie  dürfen  nicht  mehr  als  7"  von  Mitte  zu 
Mitte  aufeinander  stehen  und  müssen  mit  guiein  Eiseukitl  verdichtet  sein.  Zwischen  den  Schraubenbolzon  sind 
'  völlige  VerstarkungBrippen  anzubringen;  ebenso  sind  Knacken  zur  Unterlage  für  die  Umfassungsrc-ife  anzu- 
giessen.  Die  Flanschen  der  Bodenplatten  müssen  nach  inwendig,  diejenigen  der  Seitenulatten  nach  auswendig 
gerichtet  «ein;  dabei  müssen  sie  s&mmtlich  um  3"  vorstehen  und  wenigstens  '/,"  dick  «ein. 
Specincation  einer  Cystenie  aus  Gusseison  von  101'  Durchmesser  und  22  Vi'  Tiefe. 

Die  Klauscheu  an  den  Bodenplatten  müssen  nach  Innen,  diejenigen  der  Seilenplatten  nach  Aussen  gerichtet  sein  ; 
zugleich  müssen  sie  sfttnmtlich  wenigstens  3  Vi"  vorstehen.  Der  Boden  ist  durchaus  1"  dick  bis  auf  die  üusserste 
Plattenrcihe,  welche  1 '/,",  und  die  Mittelplatte,  welche  1 '/,"  dick  zu  nehmen  ist.  Von  den  Seitcuplauen  werden 
die  unterste  und  zweite  Ueiho  1'/,",  die  dritte  1',,",  die  vierte  1"  und  die  fünfte  gleichfalls  1"  dick.  Jede 
Reihe  besteht  aus  7ö  Platten  von  4'  6'/,"  Höhe  Fünf  Reife»  von  Schmiedeeisen,  ö"  breit  und  V/,"  dick, 
müssen  die  Cj sterno  von  Aussen  umspannen.  Die  Sehraubenbolzeu  sollen  aus  1  sölligem  Schmiedeisen  bestehen 
und  nicht  weiter  als  7"  von  Mitte  zu  Mitte  entfernt  sein.  Die  Dichtung  ist  mit  Eisenkitt  herzustellen.  Eine 
Säule  mit  Flanschen  zur  Unterstützung  für  die  Glocke  ist  in  der  Mitto  der  Cysterne  zu  befestigen.  Das  Ge- 
wicht der  Cysterne,  mit  Ausschluss  von  Schraubenbolzen,  Eisenkitt,  Reifen  und  Säule  betragt  3j0  Tons. 
Speciticatian  einer  ringförmigen  Cysterne  aus  Gussciscn  von  103'  Durchmesser  und  22'  l  iefe. 
Der  Boden  besteht  ans  einem  Ring  von  66  Platten,  jede  Piatie  ist  l"  dick,  die  Flanschen  und  Verstarkungs- 
rippen  sind  ',/»''  diok.  Die  Locher  für  die  ytzttlligcn  SchrauhenboUen  müssen  T/i  □"  halten  uud  zwischen  6 
und  7  "  von  einander  entfernt  sein.  Die  Breite  des  Riuges  betragt  V  ,  zu  beiden  Seiten  hat  er  aufrecht  stehende 
Flanschen  von  3"  Breite  zur  Aufnahme  der  Seitenpluueu.  An  der  Innenseite  des  Ringes  wird  zunächst  eine 
Plauenreibe  von  66  Stück  Platten  4'  hoch  mittelst  '/t  zölligcn  Sehn ubeu  und  Muttern  augeschraubt.  Die  Platten 
sind  '/«"  >ück  und  mit  denselben  Flanschen  und  Vcrstürkungsrippcn  au  versehen,  wie  die  Bodenplatten.  Ausser- 
dem sind  aber  an  der  Innenseite  auch  noch  2  Flansehou  von  '/,"  Dicke  anzugiesseu  mit  3  Rippen  an  der 
Unterseite.  Auf  der  anderen  Seite  der  Platten  sind  iä  Ripj>en  anzugiessen  ,  die  am  Buden  breit  sind  und  sich 
nach  Oben  auf  Nichts  verlaufen.  Diese  Rippen  sollen  Vi"  dick  sein  und  iinieu  einen  Fuss  von  6"  Breite  und 
ebenfalls  >/t"  Dicke  haben.    Die  Äussere  Wand  soll  aus  &  l'UUeumhcii  beuche« ,  jede  von  Gü  Hauen,  und 
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einer  Mörtelmischung  aus  Kalk.  Sand  und  Bonner  Portland-Cemcnt  ausgeführt,  zeigt  Em  Durchschnitt  Fig 
139.    Hier  tot  die  Mörtelmischmig  für  die  Sohle  und  das  erste  Bankett  der  Umfassungsmauer  2  Theile 


Fig.  IM, 

Bonner  Portland-Cemcnt.  1  Theil  schwach  hydraulischer  Wasserkalk,  r>  'ITieile  Sand ;  für  die  darauf  folaenden 
5  Mauerbauketts  3  Theile  Bonner  P&rtland-Ceiiient,  2  Theile  Wasserkalk.  lo  Theile  Sand:  und  für  die  beiden 
letzten  Banketts  2  Tlieile  linnner  Portlnnd-Cement,  l  Theil  \Vasserk;ilk  und  <i  Theile  Sand.  Das  Bissin  hat 
Ii  Verstärkungspfeiter,  unten  7  Fuss  I  Zoll  und  oben  4  Fuss  5  Zoll  breit.  Dieselben  sind  ebenso,  wie  die 
Hiimumuei Ii,  in  Absätzen  aufgeführt  und  stellen  1  Fuss  !»  Zoll,  olwn  2  Fuss  k  Zoll  aus  letzterem  hervor. 

dabei  die  Boden  reihe  l'/,",  die  zweite  t",  die  dritte  V»"i  die  vierte  und  fltnfte  3/,''  dick  sein.  Die  unterate 
Keilte  rauss  flanschen  von  3"  vorstellender  Breite  und  l"  Dicke  haben  mit  Lochern,  wie  schon  oben  beschrieben. 
Ferner  sind  zwei  Kl* Bachra  von  3"  Breite  und  1"  Dicke  mit  Knacken  Von  '/,"  Dirke  t'ilr  die  UaflUMHgmta 
MII1MJHWIMI  Jede  Keilte  bat  zwei  solche  Flanschen  mit  Ausnahme  der  oberen,  welche  mir  einen  Keil'  erbäll. 
Xemi  schmiedeeiserne  Keifen,  vom  besten  Kisen,  der  unterste  i'/,"  breit  und  '/,"  dick,  die  (ihrigen  V/t"  breit 
und  '/,"  dick  sind  mittelst  schmiedeeiserner  Splinte  anzutreiben.  Der  Querschnitt  der  Verbindungsstellen  muss 
glciih  den  doppelten  (Jtiersrhiiitl  des  Keifes  sein.  Die  Dichtung  wird  mit  Kisenkitt  hergestellt,  und  sind  die 
Fugen  nicht  weiter  als  höchstens  '/,"  zu  machen. 

SpeCifiettiM  einer  (•.i^ulo'ke  von  II'  i>"  Durchmesser  und  'JO'  Höhe  mit  einem  irewülbtcn  Dom  von  1' !'"  Höbe. 

Die  llau|its|iarre:i  des  Sprengwerks  beziehen  aus  3  x  H  x  *  ,  /.olligein  T- Kisen  und  werden  nn  einem  F.nde 
mit  dem  äusseren  Kran/  von  WiukeleiMI ,  am  andern  F.nde  mit  der  Mittelplatte  und  einem  schmiedeoUrtnin 
Mag  NM  1  x  '/,"  durch  Izölligc  Si:brauben  u ml  Muttern  verbunden.  Die  Sparren  sind  verbunden  mit  l'/i  x  1 
zolligon  Zugstangen,  we|L.],o  an  diut  Verbin  lmigsende  gabelförmig  über  das  T-Kisen  Uberfassen,  und  am  anderen 
Filde,  no  >ie  au  einer  Begossenen  Mittelplatte  befestigt  werden,  in  Schrauben  von  !'"  Lange  und  1'  ,"  Durch  - 
misM-r  auslaufen.  Dia  Fefbinding  n[|  den  Ilauptupurmi  geteitiefal  durch  einen  1  zölligen  Bolzen.  Ferner  sind 
Häiitfi'ciM-ii  ton  t"  Duke  anzubringen,  und  /.war  mit  den  llaupts]iarreii  durch  (iabeln  und  1  »zölligc  Holzen  zu 
verbinden,  am  unten  u  Ende  Rlil  Schrauben  von  9"  Lauge  und  zugehöriger  Mutter  zu  versehen.  Dieses  Schrauben- 
ende  bat  nicht  nur  das  zuvor  beschriebene  Zugeisen  aufzunehmen,  sondern  auch  noch  ein  schräges  Strebeiscn . 
welches  V,"  stark  oben  mit  dem  Hauptsparren  mittelst  Gabel  und  V»  «OUife»  Bolzen,  unten  mittelst  eines 
Augej  mit  dem  Kn>-  de*  ItlnfeeiiiCV  verbunden  wird.     In  der  Mitte  steht  ein  Baoptpfottei  von  1'/,"  Durch- 
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Auf  Tafel  LI  und  LH  ist  ein  Gasbehälter  von  38  Fuss  Weite  und  16  Fuss  Höhe  dargestellt,  der  im 
Sommer  18«4  ausgeführt  worden  ist.  Das  Bassin  ist  aus  Backsteinmauerwerk  mit  Mörtel  gleichfalls  aus 
Bonner  Portland-Cement  hergestellt,  und  hat  39'/,  Fuss  lichte  Weit*:  bei  IG1,  ,  Fuss  lichter  Höhe.  Das  Seiten- 
Mauerwerk  hat  oben  eine  Starke  von  2  Fuss  2  Zoll  (  2  Steine)  und  unten  eine  solche  von  4  Fuss  4  Zoll, 
es  unterscheidet  sich  dadurch  von  den  oben  beschrielienen.  dass  die  Verstärkung  nicht  absatzförmig  geschieht, 
sondern  gleichmässig.  Man  gewinnt  den  Vortheil,  dass  die  Feuchtigkeit  an  der  äusseren  Fläche  besser  ablaufen 
kann,  und  nirgends  durch  einen  Absatz  aufgehalten  wird,  man  erhält  dagegen  andererseits  viele  Steinbrocken 
im  Mauerwerk,  während  man  bei  den  Absätzen  ausschliesslich  mit  Kam»"  und  halben  Steinen  mauert.  Der 
Boden  des  Bassins  ist  2  Fuss  2  Zoll  stark,  und  enthält  6  liegende  Schiebten  und  eine  obere  Rollschicht. 
Das  Mischungsverhältnis»  für  den  Mörtel  zum  Mauerwerk  beträgt  1  Theil  Bonner  I'ortland-Cement  auf  2  Tlieilc 
reinen  scharfen  Flusssand.  Zur  Verstärkung  des  Seitenmauerwerks  sind  5  llauptpfciler  angebracht,  deren 
jeder  2  Fuss  breit  ist,  und  um  1  Fuss  vorsteht,  ausserdem  sind  zwischen  den  Hauptpfeilern  noch  8  kleinere 
Pfeiler,  von  nur  1  Fuss  Breite  ungeordnet,  nemlich  dreimal  je  zwei  Pfeiler  und  zweimal  je  ein  Pfeiler.  Das 
Itassin  liegt  iicinlich  in  einem  geneigten  Terrain,  und  steht  auf  der  unteren  Seite  um  etwa  5  Fuss  höher 
(Iber  dem  Hoden  heraus,  als  an  der  oberen  Seite,  desshalb  sind  nach  unten  hin  mehr  Verstärkungspfeiler 
angebracht,  als  oben.  Der  Verputz  ist  aus  einer  Mörtelmischung  von  1  Theil  Bonner  Portland-Cement  auf 
VA  Tlieilc  Sand  inwendig  %  Zoll  stark  kergestellt,  die  äusseren  Flächen  haben  sämmtlich  einen  Kauhver- 
putz  erhalten.  Der  Raum  zwischen  den  Wänden  der  Baugrube  und  dem  Russin  ist  mit  Lehm  sorgfältig  aus- 
gestampft.  auch  die  ganze  Böschung  ist  mit  I>ehm  hergestellt.  Bei  der  Ausfuhrung  ist  zuerst  die  Ringmauer 
aufgeführt  worden ,  und  zwar  mit  einer  Abtrappung  der  6  untersten  Schichten  mit  je  ', »  Stein  nach  Innen 
hin,  um  einen  Verband  mit  dem  Rodenmauerwcrk  zu  erhalten.  An  den  Stellen,  wo  die  6 zölligen  Ein-  und 
Ausgnngsröhren  eingeführt  werden  sollten,  wurden  zuerst  Ocffnungen  im  Mauerwerk  ausgespart,  durch  welche  diese 
Röhren  bequem  durchgeschoben  werden  konnten.  Nachdem  das  Bodenmaucrwcrk  hergestellt,  und  die  Röhren 
gelegt  waren,  wurden  die  beiden  Oeffnungen  mit  Cementbeton  aufs  Sorgfältigste  ausgegossen.  Zur  Befestigung 


tnesscr,  oben  durch  Mutier  und  King  mit  der  Mittelpluttc ,  iuiti-ii  gleichfalls  durch  Schraub»»  und  Mutter  mit 
einer  gußeisernen  Platte  verbunden.  Die  gusseiserne  Platte  in  V  dick  und  enthalt  ft  Lfc-her  zur  Aufuabme  der 
finden  tou  den  6  Zuirstangeu  der  Hauptaparren.  Die  gusseiserne  Platte  iw  durch  eiuen  scJiiniedceisernen 
Ring  von  0"  llreitc  und  '/,"  Dirke  verstärkt. 

Fünf  kleinere  Sparren  au*  S  x  8  x  V,  »Olligem  T- Eisen  werden  an  einem  Ende  gleichfalls  mit  dem  Äusseren 
Kranz  von  Winkeleisen  mittelst  1  tülliger  bolzen  und  Muttern  befestigt ,  am  anderen  Ende  erhalteu  sie  zwei 
rechtwinklig  gebogene  Stocke  Flacheiseu  mit  s/(  xölligcn  Nieten  angenietet .  und  stossen  gegen  die  zunächst  zu 
beschreibenden  4x3  zölligen  Quereren,  au  denen  sie  mittelst  zwei  */,  zölliger  Holxen  Itefesligt  werdeu.  Kin 
Kranz  von  i'/,  x  2'/,  x  1  /,  zolligen  <iucrstangen  wird  mit  jedem  Haupt-  und  Nebeuspamu  dun-h  zwei  !/ 
zöllige  Bolzen  verbunden,  ein  zweiter  Kruuz  von  4  x  3  zolligein  Eisen  mittelst  zolliger  ItoUcn  mit  den 
IlaiipUpnmii.  Jede  der  letzteren  Stnngeu  nimmt  in  ihrer  Mitte  auf  bereitn  beschriebene  Art  das  Kude  de» 
Nebensparren  auf.    Das  ganze  Gerippe  ist  so  gebogen,  dass  es  an  die  Deckplatten  des  Gasbcluiltcrs  fest  anliegt. 

Das  Dach  selbst  liestcht  aus  einer  Mittelpluttc  toi«  »  ,  xölligom  Ke-vselbleeh  und  3'  fi"  Durchmesser.  Der 
innerste  und  der  ftusserstc  Ring  von  Platten  ist  Nr.  12,  die  Abrigen  Ringe  Nr.  14  der  Kimiinghuni  Druhtlchrc. 
Das  Duclt  ist  mit  den  Seiten  verbunden  durch  einen  4  x  4  x  y.zöllipcn  Ring  von  Winkeleiscu.  Der  oberste 
und  unterste  Ring  der  Seiten  ist  Nr  12,  die  Obngcn  Nr.  17.  Kilnf  vertikale  Stangen  von  •."  r  x  2'/,  x  Vi 
jfOlligem  T-Eiwn  sind  mit  den  tiauptsparren  des  Dachgerippes  und  mit  dem  untersten  Kranz  von  Winkeleisen 
verbunden  Dieser  letztere  Kranz  ist  herzustellen  aus  2  Wiiikelcisen  von  3  x  3  x  '/>"•  »»'sehen  denen  das 
uutere  Ende  der  Dlechwiind  eingelegt,  und  die  dann  mittelst  V("  starker  und  l'  voneinander  abstehender  Nieten 
zusammengenietet  werden.  Die  Verbindungen  des  Eisenblechs  mit  der  Mittelplatte  und  mit  dem  Kranz  mit 
Winkeleisen  sind  durch  zöllige  Nieten  in  Entfernungen  von  1'/,"  von  Mitte  zu  Mitte  herzusiellen,  die  übrigen 
Nieten  brauchen  für  Nr.  K>  and  II  Blech  "•  ,,"  und  für  Nr,  16  Blech  •/,"  Durchmesser  xn  hat        Keine  Ule.b- 
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der  5  Ffihrungssjiulen  sind  in  dem  Scitenmauerwerk ,  und  zwar  an  den  Stellen  wo  die  Hauptpfeiler  stehen, 
je  drei  Ankerbulzen  eingemauert,  von  denen  der  eine  4'/.,  der  zweite  r»,  der  dritte  5'/.  Fuss  Lause  hat  Jeder 
Bolzen  ist  l'  »  Zoll  dick,  und  steht  um  3" ,  Zoll  über  dem  Mauerwerk  vor.  L'nten  ist  zum  Festhalten  je 
cine\schmicdeeiserne  Platte  von  1  ,  Zoll  Dicke  und  t>  Zoll  im  Quadrat  (ihergeschöbett .  die  von  einem  durch 
die  Bolzenstange  durchgesteckten  Splint  «ehalten  wird.  Nach  ganzlicher  Vollendung  des  Bassins  und  nach- 
dem die  Ein-  und  Ausgaiigsröhren  iuwendig  bis  zu  ihrer  vollen  Höhe  aufgestellt  waren,  wurden  diese  »och 
mit  Mauerwerk  von  je  T  Seite  umgeben,  und  das  Mauerwerk  gleichfalls  glatt  verputzt. 

Die  Glocke  hat  38  Fuss  Durchmesser,  1Ü  Fuss  Seitenhöhe  und  2  Fuss  Deckelwölbung.  Das  Ge- 
rip)te  derselben  besteht  aus  einem  Sprcugwerk.  welches  auf  folgende  Weise  hergestellt  ist  In  der  Mitte  der 
Decke  steht  ein  4  Fuss  langes,  2'/,  Zoll  im  Lichten  weites  gusseisernes  Rohr,  über  welches  oben  und  unten 
zwei  gleichfalls  gusseiserne  Scheiben  geschoben  siud,  Fig  140  bis  142.  Binde  Scheiben  haben  an  ihrer  Peri- 
pherie einen  Rand  von  4  Zoll  Höhe,  bei  der  oberen  ist  der  Rand  nach  unten,  bei  der  unteren  nach  «Iten 
gekehrt.  An  den  Rand  der  oberen  Scheibe  sind  10  Sparren  aus  2'/,  *  2  zöltigem  T-Eisen  mittelst  \/%  zöl- 
liger Mutterschrauben  liefestigt,  welche  von  dieser  Scheibe  aus  radial  nach  der  Peripherie  des  Deckels  laufen, 
und  dort  mit  einem  2I  >  x  2'/»  zölligen  Kranz  von  Winkeleisen  gleichfalls  durch  Mutterschrauben  verbunden 
sind,  Fig  143  und  144.  Fünf  Zugstangen  aus  Vi  zölligem  Rundeisen  sind  abwechselnd  unter  den  Sparreu  angebracht  , 
und  sind  einerseits  mit  derunteren  mittleren  Scheibe,  andererseits  mit  den  Enden  der  betreffendenS|»arren  verbunden. 
Jede  Zugstange  hat  ein  gabelförmiges  Ende  Fig.  143  und  144,  mittelst  dessen  sie  über  den  abwärts  gerich- 
teten Lappen  des  Tförinigeu  Sparrens  übergreift.  Die  Befestigung  geschieht  mittelst  eines  1  »zölligen  Schrauben- 
bolzens, welcher  durch  die  zwei  Enden  der  Gabel,  sowie  durch  das  T-Eisen  hindurchgeht.  In  der  Mitte  wird 
das  mit  einem  Schraubengewinde  versehene  Ende  jeder  Zugstange  von  einem  entsprechenden  Luch  in  der 
unteren  Scheibe  aufgenommen,  und  durch  eine  von  Innen  aufgeschraubte  Mutter  festgeltalten,  Fig.  141  und  1 42.  Jede 
Zugstange  ist  mit  dem  entsprechenden  oberhalb  liegenden  Sparren  überdies  noch  dreimal  durch  Hängeeisen  verbunden, 
wie  dies  in  Fig.  145  bis  147  näher  angegebsn  ist.  Oben  fasst  wieder  eine  Gabel  über  das  T-Eisen,  und 
wird  durch  eine  '/,  zöllige  Mutterschraube  festgehalten,  das  untere  mit  Schraubengewinde  versehene  Ende  des 
Hängeeisens  ist  durch  die  Zugstange  gesteckt,  und  auf  jeder  Seite  der  letzteren  mit  einer  Mutterschraube 

platte  darf  aber  3'  U"  Lange  und  mrhr  »ts  2'  Breite  halten.  Auch  müssen  die  Bleche  »Jtiiiriitlich  vollkommen 
gesund  und  ohne  blätterig  Stellen  sein  ;  ihr  Gewicht  muss  betrugen : 

für  Nr.  IL1  mindestens  4,:!    I*ld.  pro  l^uadrutfuss. 

.,    14         ,.         3, '..'•>    ,,  n 
.,  1«         ,.         2,tW  .. 

Kiu  I ld nfst ruti^  ist  überall  bei  den  Verbindungen  einzuleiten,  sowohl  bei  den  Blechen  selbst,  als  bei  den  Ver- 
bindungen dieser  mit  den  Winkeleisen.  Sämratliches  Schmiedeeisen  ist  einmal  mit  gekochtem  Oel,  und  alle  Ver- 
bindungen zweimal  mit  Mennige  und  Oel  zu  streichen  Im  Dach  sind  zwei  Mann-Lüchcr  anzubringen,  von  denen 
jedes  2  □'  halten,  und  einen  Messing-Hahn  ton  2"  im  Deckel  haben  inuss. 

Die  Führung  der  Glocke  besteht  ans  ü  gusseisenien  Säulen,  jede  i'ti'  lung,  7"  am  Hoden  und  'i'/«''  oben 
stark,  und  <bek  'm  Eisen.    An  jeder  Säule  befindet  sich  eine  Zunge  .  an  welcher  die  Ix-itrollcn  zu  lauten 

haben,  und  diese  müssen  daher  Ton  durchaus  gleichmassiger  Starke,  frei  von  all™  l' nebenbei«»  und  Windungen 
hergestellt  werden.  Der  Fuss  jederSiule  wird  mit  4  schmiedeeisernen  Holzen  von  1 '/,"  Querschnitt  und  Di' Lauge 
befestigt;  jeder  Bolzen  hat  oben  eine  S>"  lance  nnd  1'/»"  dicke  Schraube  und  sechseckige  Mutter  mit  Unterlcgplatle. 

Die  f>  Slulen  »leben  auf  eben  so  vielen  Platten  toii  3'  G'/t'  I.Auge,  3'  G"  Breite  und  1',,"  Dicke.  Fünf 
Liitrollcn  in  Lagorhörken  werden  mittelst  V»  »"'Higer  Holxen  an  dem  oberen  Kranz  von  Winkeleisen  Itffesligi 
und  zugleich  mit  dem  Haupt-Sparren  durch  Flacheisen  von  ä  ~  >/,"  und  zwei  »/.zülligo  Bol/eu  verbunden. 
Auch  sind  ö  Winkelstreben  au»  3  x  !t  x  Vi  zölligera  Wiukeleiseu  zwischen  den  i>  vertikalen  T-F.isen  und  den 
5  Haupt-Sparren  anzubringen,  und  mittelst  je  zwei  '/.ziilliger  Buhten  zu  befestig»;«.  Jede  Fühniiig^äule  ist 
oben  mit  einem  kleiuen  ornamentalen  Capital  zu  versehen.  Auch  siud  sie  unter  einander  zu  verbinden  durch 
fünf  3  x  oy;  >'■  ',k*olli«o  T-Kisen,  die  im  Uruodriss  ein  regelmässiges  l  unfeck  bilden.    Die  Verbindung  ist 
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Vif.  143. 

versehen.  Zwischen  der  Centrumscheibe  und  dem  äusseren  Kranz  von  Winkeleisen  sind  an  den  10  Starren 
noch  4  polygonale  Kränze  von  2  zölligem  Winkeleisen  in  der  durch  Fig.  14*  und  149  angedeuteten  Weise 

durch  1  zülligc  Holzen  herzustellen.  Ad  dem  unteren  Kranz  von  Winkeleisen  sind  in  gleichen  Abstunden  Ii 
gussciserne  Hullen  mit  schmiedeeisernen  Lagcrböcken  anzubringen  und  durch  je  zwei  '/, zöl  I  i  ge  Kölzen  und 
Muttern  zu  befestigen.    Die  Hollen  erhiilten  4"  Durchmesser  und  4  '  Ureito. 

8perinYation  einer  Gasglocke  von  50'  Durchmesser  und  Iii'  Tiefe  mit  einem  Duell  ton  2'  «'."  Wölbung. 

Die  Mittelplatlo  ist  3'  im  Durchmesser  und  '/, "  dick.  Die  äusserst?  und  inucriste  Hei  he  Blechtafcln  sind  von 
Nr.  12,  die  übrigen  Dachtafcln  Ton  Nr.  14  der  Birmingham  Drahtlehre.  Die  obersten  und  untersten  Seiten- 
platten  Nr.  16,    Keine  Tafel  darf  Ober  8  Quadratfuss  Etliche  haben. 

Alle  gewöhnlichen  Nieten  müssen  vidi  '/,"  Durchmesser  halten,  und  1"  von  Mitte  zu  Mitte  auseinander  stehen. 
Zur  Verbindung  der  Platten  mit  den  Winkeleisen  sind  \'%-  starke  Nieten  in  Entfernungen  von  V/,",  und  zur 
Verbindung  des  untersten  Kranze»  '/, zöllige  Nieten  in  Entfernungen  von  !»"  anzuwenden 

Das  Darb  erhall  10  Sparren  aus  3  x  2'/,  x  ' ;\ zölligem  T-Ki-en  nach  der  Curve  des  Daches  gebogen,  und 
mit  Augen  an  jedem  Ende.  Die  Hefestigung  au  dem  oberen  Kranz  von  Winkeleisen  einerseits  uud  an  der 
Mitlelplatte  andererseits  geschieht  durch  1  zöllige  Hehraubenholxen  mit  sechseckigen  Köpfen  und  Muttern. 

Fünf  Zugstangen  von  1  Vi  zölligem  runden  Kroneisen  werden  mit  Gabeln  an  einem  Ende  an  den  Hauptsparren 
befestigt,  und  haben  am  anderen  Ende  1'/; zöllige  .Schrauben  und  Muttern,  um  sie  mit  der  mittleren  Gussplattc 
zu  verbinden.  Auch  sind  sie  an  den  entsprechenden  l'uncten  mit  Augen  zur  Aufnahme  der  noch  zu  beschreibenden 
I  langeeisen  und  Strebe»  zu  versehen.    Die  Holzen  für  die  Gabel  müssen         Durchmesser  haben, 

Knnf  Zug- Hölzer  aus  9  x  3  zölligen  nordischen  Bohlen  werden  mittelst  je  drei  Schienen  au»  Nr.  10  Eisen- 
blech mit  den  unteren  Enden  der  (Ihrigen  i>  Sparren  verbunden,  und  andererseits  auf  Knacken  aufgebolzt,  welche 
an  dem  mittleren  llauptplosten  festgegossen  sind.  Hangeeisen  gehen  durch  die  Hölzer  hindurch,  und  sind  mit 
Muttern  oben  und  unten  versehen. 
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befestigt.  Die  Enden  der  Winkeleiscn  sind  rechtförniig  umgebogen  und  je  zwei  dieser  Lup]>en  mit  dem 
dazwischen  liegenden  T-Eisen  des  Sparren  mittelst  einer  '/,  zölligen  Mutterschraube  zusammengefasst.  Der 
untere  Hand  der  cylindrischen  Glockcnwand  ist  gleichfalls  durch  einen  Kranz  von  Winkeleisen  und  die  Glocken- 
wand  selbst  durch  vertikale  T-Eisen  verstärkt. 

Das  Blech  der  Glocke  ist  Nro.  14  der  Dillinger  Dlechlebre,  die  einzelnen  Tafeln  fassen  1  Zoll  über 
einander.  Die  Nieten  haben  '/♦  Zoll  Durchmesser  am  Stift  und  '/•  Zoll  Durchmesser  am  Kopf;  ihre 
Entfernung  von  Mitte  zu  Mitte  beträgt  1  Zoll.  In  jede  Eugc  ist  zur  Dichtung  ein  Streifen  von  Kautschuk- 
leinwand  eingelegt  Die  Kuppel  hat  zwei  Mannlöcher,  eines  über  dem  Eingangsrohr,  das  andere  über  dem 
Ausgangsrohr.  Der  Deckel  derselben  ist  mit  einem  Rüde  von  Schmiedeeisen  versehen,  und  mittelst  Schrauben 
so  befestigt,  dass  er  leicht  abgenommen  werden  kann.  In  einem  der  Deckel  dieser  Mannlöcher  ist  ein  Ventil 
mit  1  Zoll  Oeffnung  angebracht  Zur  Führung  der  Glocke  dienen  5  obere  und  T>  untere  Rollen ;  die  ersteren 
laufen  an  Schienen ,  die  an  den  Führungssaulen  sitzen ,  letztere  an  anderen  Schienen ,  welche  an  der  Bassin- 
wand vertikal  befestigt  sind.  Die  ersteren  Rollen  sind  von  Gusseisen,  14  Zoll  im  Durchmesser,  mit  3  Zoll 
tiefen  Rinnen,  Fig  1.10  und  151,  so  dass  sie  die  an  den  Führungssäulen  angegossenen  flachen  Leitschienen 


Fig.  160.  Fig.  161. 

von  beiden  Seiten  unifassen.  Jede  Rolle  dreht  sich  um  eine  schmiedeeiserne  Achse,  und  liegt  in  einem 
schmiedeeisernen  Lagerbock,  welcher  mit  Mütterschrauben  an  der  Glocke  resp.  an  deren  Gerippe  befestigt 
ist.  Die  Achse  der  Rolle  liegt  in  einem  horizontalen  Schlitz,  und  ist  auf  2  Zoll  verstellbar,  sie  wird 
auf  jeder  Seite  durch  eine  Mutterschraube  in    ihrer  Stellung  festgehalten.     Zur   Verstärkung  der 

Zehn  Iliingeeisen  besteheu  uus  1 ' , ,  gültigem  Kundeisen,  und  sind  oben  mittelst  Gabeln  und  '/, /Silixen  Holzen 
uti  den  llaupisparrcn  fest  gemilcht,  unten  haben  sie  1',  "«  hinge  Schrauben  mit  je  2  Muttern. 

Zehn  Winkelstrcbcn  au»      Zollagern  Uundciscn  haben  Augen  am  gebogenen  unteren,  und  (iftbeln  am  oberen  F.nde. 

Das  Miltel-llüngeeisen  oder  der  Hauptpfostcu  ist  ein  gusseiserncs  Rohr  Ton  9'  Länge,  fi"  äusserem  Durch- 
m euer  'ind  * ',"  Kisendicke  mit  Flanschen  von  13"  Durchmesser  und  1',,"  Dicke  an  jedem  Hude.  Jede  Flansche 
hat  f>  Verstirkungsripiien  zwischen  den  IMzciilöchcrn.  Die  ltefestiguiig  mit  der  gusseisernen  Platte  geschieht 
durch  '/»zölliRe  llulzen.  Der  ltand  dieser  l'lattc  wird  durch  einen  heiss  umgelegten  Hing  vom  2  x  1  zblligem 
Kroneiscn  verstärkt. 

Die  Xebciisparren  zwischen  den  Hau|>tsparreu  bestehen  aus  3  x.  2'/t  x  V,  z&lligcm  T-Kisen,  nach  der  Curie 
de«  Daches  gebogen,  mit  Augen  an  einen»  Filde  zur  Verbindung  mit  dem  Kranz  von  WinkeleiBcn  und  T  förmig 


Digitized  by  Google 


Div  Gasbehälter. 


237 


TT 


FiK.  152. 
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vif.  in. 

und  der  I.K'itschicnen  i.st  91  Ctr.  Die 
in  Augsburg  geliefert  und  aufgestellt. 


Glocke  an  den  Stellen,  wo  die  Rollen  sitzen,  sind  dort  noch  Winkel- 
stücke von  starkem  Riech  eingesetzt,  und  sowohl  nüt  den  Sparren 
der  Decke,  als  mit  den  vertikalen  T-Eisen  der  Seitenwand  fest  ver- 
nietet. Die  unteren  Rollen  Fig.  153  und  158  sind  ähnlich  wie  die 
oberen,  nur  kleiner,  und  an  dem  unteren  Kran/  von  Winkeleisen 
befestigt  ;  auch  sie  sind  auf  2  Zoll  verstellbar.  Zur  besseren  Führung 
der  Glocke  sind  sie  nicht  senkrecht  unter  den  oberen  Feitrollen  an- 
gebracht, sondern  immer  in  der  Mitte  zwischen  denselben.  Die 
Führungssäulen  sind  gusseiseme  Säulen  von  8  Zoll  unterem  und 
0  Zoll  oberein  Durchmesser  mit  einem  achteckigen  Fuss  und  etwas 
verzierten  Capitäl,  wie  sich  dies  aus  den  Fig.  154  bis  157  näher 
ergiebt.  Der  Fuss  hat  eine  Uodenplntte  mit  drei  Lappen;  an  den 
Fnden  dieser  Lappen  befinden  sich  die  Löcher,  durch  welche  die 
Fnden  der  im  Mauerwerk  des  Rassins  eingemauerten  Ankerbolzen 
durchgesteckt  werden.  Starke  Schraubenmuttern  halten  die  sorg- 
fältig horizontal  gerichtete  Platte  am 
Mauerwerk  fest.  Der  ganzen  Länge  nach 
hat  die  Säule  die  Hache,  1  bis  •/,  Zoll 
starke  und  »'/,  Zoll  vorspringende  Leit- 
schieue  angegossen,  an  der  sich  die 
oberen  Rollen  der  ('.locke  führen,  ausser- 
dem sind  oben  an  entsprechender  Stelle 
noch  zwei  weitere  angegossene  Flugcl- 
stneke  vorhanden,  an  denen  die  schmiede- 
eisernen Traversen  befestigt  werden  Fig. 
1 56  u.  1 57.  Die  Traversen  bestehen  je  aus 
einem  obern  und  einem  untern  schwachen 
Winkeleisen,  welche  mittelst  Flacheisen  zu 
einem  gitterfönuigen  Raiken  verbunden 
sind.  Die  Fnden  derselben  werden  mittelst 
tautterschrauben  an  den  erwähnten  An- 
güssen der  Säulen  befestigt.  Zur  Ver- 
stärkung der  Verbindung  sind  noch  kleine 
durchbrochene  gusseiserne  Winkelstücke 
unterhalb  der  Traversen  angebracht  Fig. 
156,  welche  einerseits  an  letzteren,  an- 
dererseits an  den  Säulen  festgeschraubt 
sind.  Das  ganze  Gewicht  der  Glucke 
Vif.  157.  mit  Gerippe  beträgt  148  Ctr.,  das  Ge- 

wicht der  Fnhrungssäulen  mit  Traversen 
Glocke  ist  von  der  mechanischen  Werkstätte  von  L.  A.  Riedinger 


am  anderen  Knde,  wo  sie  mit  dem  llauptbfm  der  zwischen  den  llaur.tiiparren  einzusetzenden  Strel.cn  verbolzt 
werden. 

I>«  Hauptkriinz  dieser  Streben  besteht  au*  10  Stanfftn  »on  8  X  S  X  \ \'t  lölligcm  T-Kiwn.  (in  liierender 
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Auf  Tafel  I.III  und  I.IV  ist  ein  anderer  (iasbehälter  von  grösseren  Dimensionen  dargestellt.  Das 
li;i>sin  hat  70'  Weite  und  20'  4''  Tiefe,  die  (Hocke  Ii!»'  Weite  und  in  den  Seitenwänden  ]!>'  Ii"  Tiefe. 

Die  Ringmauer  AA  des  Uassins  ist  aus  Itackstcimnaucrwcrk  aufgeführt,  und  steht  16'/»'  Ober  den 
Erdboden  liervor.  Sic  hat  von  oben  nach  unten  gemessen  zunächst  einen  1'  fr'  hohen  Kranz  aus  Sandstein- 
blocken.  der  das  Backsteinmauerwerk  auf  seiner  ganzen  Breite  abdeckt.  Darunter  fol-ft  das  Mauerwerk  AA 
auf  5'  ti"  Tiefe  2'  <>"  stark  auf  weitere  .V  liefe  3'  stark,  auf  die  dritten  .V  Tiefe  3'  i\"  stark  und  auf  die 
folgenden  9'  V  Tiefe  4'  stark.  Die  letzten  2'  Tiefe  bildet  ein  Sockel  in  zwei  Absatzen,  von  denen  der 
oberste  <>'.  der  unterste  8'  hrcit  ist.  und  die  beide  uleichmässig  nach  Innen  und  Aussen  vorspringen.  Die 
(iesaininthöhe  der^ Mauer  beläuft  sich  auf  24'  Zur  Verstärkung  sind  gleiclumissig  am  l'mfange  vertheilt 
acht  Pfeiler  angebracht,  die  oben  B*  Breite  halten.  3'  nach  Aussen  vorspringen,  und  sich  nach  unten  zu  in 
derselben  Weifte  abstufen,  wie  die  Mauer.  Als  Mörtel  ist  ausschliesslich  hydraulischer  Kalk  verwendet.  In- 
wendig hat  das  ßaftftttl  einen  Verputz  von  I"  Dicke  aus  Portland-Cement.    Zur  Führung  der  Glocke  sind  8 


Vig.  Iba.  Kig.  15a. 

eichene  Buhlen  um  1'  3"  Breite  und  3"  Dicke  eingelassen,  gegen  welche  die  unteren  1-eitrollen  der  Glocke 
laufen.    In  den  Fig.  15s  und  159  ist  das  Nähere  dieser  Anordnung  dargestellt.    Der  Boden  des  Bassins  ist 

j-  Stellunit '  dem  Enden  urlmcrn  «inil.  Jux»  sie  an  ilrn  HaunUparrt-u  sciiuu  »nschliesMii  Die  NclH'nsparreii 
sind  jnWii.il  in  der  Mitte  iIWt  Stangen  mit  »leiisellien  durch  '/,  xnlliisr  Molzen  verbunden. 

Im  l'rliiiKin  Mini  nui-h  l  iniurtitris'ilir  Kränze  nolclier  Streiten  von  Winkeleiavn  folirender  Dimemmmeii  iiiizn- 
li ringen  : 
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itus  Lehm  und  Beton  hergestellt.  Die  unter»'  Schicht  H  bestellt  nus  fettem  Lehm,  darauf  liegt  die  Beton- 
schicht C,  nus  L'ement,  Kalk ,  &md  und  /erschlagenen  Backsteinen  im  Verhiiltniss  von  1:1:4:4«  gemischt. 
Im  Innern  der  Cysten»  i^t  ein  Gerüst  aufgebaut,  welches  die  Glocke  tragt,  wenn  diesell*  leer  ist.  Das 
Gerüst  besteht  nus  einem  Pfeiler  c.  in  der  Mitte  von  Ii'  Seite,  und  aus  S  Pfeilern  d.  in  gleichen  Entfernungen 
am  Umfang  vertheilt,  von  je  2'  Seite.  Säintntliehe  Pfeiler  haben  unten  einen  Socke]  mit  zwei  Absätzen,  mit 
welchem  sie  auf  der  Ttaoitschicht  aufstellen  Auf  den  8  kleineren  Pteilern  liegen  12  x  14  zöllige  Balken  ee 
auf ,  welche  einen  Kran/,  zur  Unterstützung  für  die  stmrrenförmigen  Träger  ff  bilden.  Diese  Träger  sind 
3  zöllige  Dohlen,  die  auf  die  hohe  Kante  gestellt,  unten  gerade,  oben  nach  einem  Bogen  geschnitten  sind,  wie 
der  Deckel  der  Gasbehältergb  cke. .  Diese  Dohlen,  32  an  der  Zahl,  liegen  in  der  Mitte  in  eitler  gusseisernen, 
mit  Fächern  versehenen  Platte,  die  auf  dein  Mittclpfeilcr  befestigt  ist.  andererseits  werden  sie  durch  zwischen- 
gekeilte  Hölzer  von  5  >;  ti"  in  ihrer  Stellung  festgehalten.  Die  Szölligeu  Ein-  und  Au-giiiigsröhreu  g  sind 
unterhalb  der  Betonschicht  durch  das  Seitenmauerwerk  eingeführt  und  in  ihrem  Winkelstück  mit  einem  an- 
gegossenen Fuss  versehen.  Nahe  oberhalb  der  Betonschicht  befindet  sich  eine  Flausche,  auf  welche  der 
senkrechte  Theil  der  Köhren  aufgesetzt  ist.  Die  Ein-  uih!  Auslas»  -  Ventile  befinden  sich  in  einem  kleinen 
Häuschen  D,  welches  /.wischen  zwei  Fhigclnmuern  h  eingebaut  sich  mit  seinem  schrägen  Dach  an  die  Mauer 
des  Bassins  anleimt.  Die  Construction  des  Häuschens  ergiebt  sich  aus  den  Zeichnungen.  Der  übrige  Theil 
des  Bassins  ist  mit  einer  Enlansehflttung  E  umgeben.  Die  Gasbehälterglocke  hat  einen  Durchmesser  von  «!•', 
eine  cvlindrischc  Höhe  von  ti"  und  die  Fcberwöllmng  des  Deckels  beträgt  •»'.  Das  Gcripiw  der  cylin- 
drischen  Wand  besteht  aus  si  vertikalen  Stangen  von  2'/,  x  V,  zölligeni  Flacheisen.  Diese  sind  oben  mit 
einem  Kranz  von  4  >  4  '  ,t  zölligem  Wiukeleisen  und  unten  mit  einem  gleichen  Kran/  von  denselben 
Dimensionen  verbunden.  Zwischen  den  beiden  iiussersten  Kränzen  sind  in  gleichen  Abstanden  noch  2  fernere 
Kränze  von  2  x  2  x  '/.zölligein  Wiukeleisen  angebracht.  Ausserdem  ist  1' vom  unteren  Bande  entfernt  ausser- 
halb der  («locke  noch  ein  fünfter  Kranz  von  2%  x  2'/»  ;;  V.zölligem  Winkeleisen.  Das  Gerippe  der  Kuppel 
besteht  aus  vier  coneeiitrischen  Bingen  von  2  x  V»  zölligem  Flaclieiseu  und  S  Stäben  aus  3  x  3  *  '/k  zölligem 
T-Eisen,  die  symmetrisch  vertheilt  und  mit  einander  durch  Nieten  verbunden  sind.  Die  Blechtafelu  der 
cylindri sehen  Wand  haben  die  Stärke  von  Nr.  13  der  Dillinger  Blechlehre.  siml  I'  lang.  2'  3''  breit  und 
wiegen  2.CC  Pfd.  Quadratfuss.  Für  das  Febereinandepgreifen  der  Tafeln  an  den  Fugen  ist  1"  gerechnet. 
Die  Blechtafelu  der  Ku|»[h>]  sind  von  Nr.  11  der  Dillinger  Blechlehre  und  wiegen  3,2*.  Pfd.  pro  Quadratfuss. 
Sie  siml  genau  nach  der  Obcrtlmhe  des  Kugelabschnittes  zugeschnitten  und  gelocht.  Die  Vernietung  der 
Mantelbleche  ist  durch  Nieten  Nr.  4.  die  der  Kuppelbleche  durch  Nr.  .'.  und  die  der  Bleche  mit  den  Winkcl- 
und  T-Eisen  durch  Nr.  7  hergestellt.  Die  Entfernung  der  Nieten  von  einander  betragt  bei  «Ion  Blechen  I" 
von  Mitte  zu  Mitte.  In  jede  Fuge  sind  zur  Dichtung  zwei  kleine  Hanliäden  eingelegt,  die  vorher  gut  mit 
Mennige-Kitt  getränkt  worden.    Die  Kuppel  hat  zwei  Mannlöcher,  eines  nlwr  dem  Eingangsrolu-,  das  andere 

Innerer  Kran«  I'.,  X  l'/r  *  '/,", 

Zweiter  Kran«  1»      x  2     *  «/»"• 

Pritter  Kranz  2     x  L*     >;  '/,", 

Aeusserer  Kran«  •£'/,  x  •>>/,  x 

Pie  Enden  aller  Staturen  »erden  (reboiicn ,  s»  «las*  nie  uu  Jen  Sparren,  mit  denen  si«  durch  je  einen  '  ,  x»l 

lbdy.cn  verbunden  werden,  Renan  anln-}ii-i>- 
Per  ol.ere  Kran/,  vmii  Wiukeleisen  li«t  eine  Starke  von  ;!  >.  ,1  x  '/,"  und  wird  in  seinen  eiiutcliim  Sin  ken 
durch  Ubci'ijelejttc  Schienen  verbunden. 

I>er  untere  Kran«  bestellt  iius  «wei  '■'  .<  3  .<  '^zollisvn  Winkeleisen  mit  einem  dazwischen  p  Icjrten  M.«h- 
eUen  um  Ii"  Jlreile  und  Picke,  die  mit  einander  vernietet  werden  |).e  Verliindiin-^^ellfn  müssen  ul- 
werh  sein. 

Intierhalli  der  <>l>«kr  «erden  )0  vertikale  Stange»  vou  Ii  x  3  x  3  k/ij||i(«<iu  T-KUen  angebracht,  und  irwiu 
wn  den  sie  mit  den  beiden  Kiiui/en  v»u  Wiukeleisen  durch  m  hiuiedceiscnn-  Klammer»,  mit  dem  »lceb  der  tilwke 
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Uber  dem  Ausgangsrohr,  aus  Bloch  5  Pfd.  pro  Quadratfuss,  mit  einem  Hand  von  Schmiedeeisen ;  eines  derselben 
ist  mit  einem  Ventil  aus  Messing  versehen.  Alle  Bleche  und  Fisenstnngen  sind  vor  ihrer  Verwendung  zweimal 


mit  Mennige 


nach  Vollendung  der  Glocke  ist  dieselbe  inwendig  noch  dreimal,  auswendig 

zweimal  mit  Mennige  angestrichen. 
Die  Anordnung  der  unteren  Frictions- 
rollen  orgiebt  sich  aus  Fig.  159.  die- 
jenige der  oberen  aus  Fig.  160  und 
161. 

Die  Vorrichtung  zur  Führung 
der  Glocke  besteht  aus  Schmiede- 
eisen, und  zwar  aus  8  Säulen  F.  die 
durch  Gitterbalken  G  oben  verbunden 
sind.  Die  Säulen  sind  dreieckig  und 
werden  aus  drei  mit  (iitterwerk  ver- 
sehenen 2  ><2  x-  '/»zölligen  Stangen 
von  Winkeleisen  gebildet,  die  unten 
4',  oben  2'  von  einander  abstehen. 
Sie  sind  sowohl  unten  als  oben  mit 
einer  I'  8"  hohen  Kappe  von  '/,» 
zöiligem  Eisenblech  vernietet.  Die 
untere  Kappe  hat  an  ihrem  unteren 
Knde  einen  Kranz  von  8;<  3  x  '/, 
Fig.  161.  zölligem  Winkeleisen,  dessen  hori- 
zontaler Lappen  nach  auswärts  gebogen  ist,  und  dazu  dient,  die  ganze  Säule  auf  einem  gusseisernen  Kähmen 
von  9"  Breite  und  '/."  Dicke  zu  befestigen.  Die  Befestigung  geschieht  durch  '/,  zöllige  Scliraubenl>olzcn 
und  Muttern,  die  6"  von  einander  entfernt  sind.  Auf  ihrer  Iünge  zwischen  den  beiden  Kiul  -  Kap|tcn  sind 
die  Stangen  durch  4  Bänder  aus  2  *. '/,  zöiligem  Flacheisen  zusammengehalten  und  durch  Kreuze  aus  demselben 
Eisen  verstärkt.  Die  Befestigung  dieser  Bänder  und  Streben  ist  durch  V,  zöllige  Nieten  bewerkstelligt.  An 
der  nach  Innen  des  Bassins  gekehrten  Seite  einer  jeden  Säule  ist  eine  vertikale  Leitschiene  von  der  Form  einer 
Eisenbahnschiene  befestigt,  an  welcher  die  zugehörige,  am  obi-ren  Hand  der  Glocke  angebrachte  l,ei  trolle 
auf  und  abläuft  Die  Gittcrbalkcu  zur  Verbindung  der  einzelnen  Säulen  bestehen  aus  zwei  Stangen  von 
2'/»  x  2'/,  x  Ii  zölligem  T-Eisen,  von  denen  die  unterste  gerade,  die  oberste  gebogen  ist.  Das  (iitterwerk 
derselben  ist  aus  2  x     zölligem  Flacheison  hergestellt.    Die  Höbe  des  Balkens  beträgt  in  der  Mitte  I'  6", 


Fig.  1G0. 


auf  der  einen  und  der 


selbst  aber  durch  Nieten  rerbunden,  die  12"  von 
anderen  Seite  de»  T-Eisen»  liegen. 

Zehn  Führungs-Augen  (Oemu)  vmi  31/,"  Durchmesser  und  au»  l'/tJtlU  Ii  gern  Kund  eisen  hergestellt  sind  mittelst 
9  x  C  x  V,  zolliger  Flnttrn  und  je  vier      cölligrr  Kölzen  am  unteren  ltjnd  des  (iushcliUltcrg  zu  befestigen. 

Dem  entsprechend  sind  ferner  10  Fuhrungs-Stangen  Ton  je  Iß'  4"  Länge  und  aus  8  V,  zölligeto  Rundeisen 
hergestellt  anzubringen.  Die  unteren  Kaden  dieser  Stangen  halten  Kaynnet  haken  und  fassen  in  gußeiserne  Mut 
tern.  die  mittelst  Klei  im  Bodcnmauerwcrk  des  Behälter»  eingelassen  sind.  Zehn  gusscisenic  Köck«,  ebenfalls 
mit  Blei  in  dem  oberen  Mauerwerk  des  Behälters  eingelassen,  nnd  mit  Klammern  uud  Kölzen  versehen,  halten 
die  Fukniugsstnngcu  oben.  Am  oberen  Kand  der  Gasglocke  werden  5  gusseiserne  Leitrollcn  in  entsprechenden 
KOrkeu  angebracht,  so  das»  sie  an  den  Knhruugssäuleii  auf  und  ab  laufen.  Jeder  Bock  wird  mit  vier  «öl- 
ligen  Kölzen  befestigt.  Von  Innen  «erden  schmiedeeiserne  Schienen  gcgengclegt.  Ausserdem  müssen  die 
so  eonstruirt  sein,  das»  die  AufliAngekette  frei  durch  die  (Jabel  Ulult.  in  der  das  lud  sit/l. 
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an  den  Enden  I'.  Die  T- Stangen  sind  an  den  Knden  mit  Augen  versehen ,  welche  mit  anderen  correspon- 
diren,  die  mittelst  Lippen  an  den  inneren  Kanten  der  oberen  Kn|)]*en  befestigt  sind.  Durch  diese  Augen 
wird  ein  1  zölligcr  Schraubeubolzen  hindurch  gesteckt,  und  unten  mittelst  Mutter  gelullten,  wodurch  die  Ver- 
bindung der  Kalken  mit  den  Säulen  hergestellt  ist.  Die  Befestigung  der  Säulen  auf  dem  Mauerwerk  ge- 
schieht durch  je  drei  eingemauerte  1  ■ ,  zöllige  Bolzen  von  s'  Länge,  die  unten  mit  einer  Ankerplatte  versehen, 
oben  an  den  drei  Ecken  durch  die  gusseiserne  Fussplatte  herausragen ,  und  starke  Muttern  haben,  mittelst  deren 
die  Fussplatte  festgeschroben  wird.    Das  Nähere  dieser  Anordnung  ist  aus  den  Fig.  16J  bis  lf»7  ersichtlich 

Für  eine  in  Augsburg  neuerdings  gebaute  Glocke  von  70'  Durchmesser,  •-•2.4  cylindrischer  Höhe  und 
3,4'  Ueberwölbung  des  Deckels  wurden  vom  dortigen  Director,  Bannet,  folgende  Haupt -Dimensionen  vor- 
geschrieben. Das  Gerippe  der  cylindrischen  Wand  aus  s  l'Licheiseustübeii .  wovon  der  laufende  Fuss  engl. 
8.67  Pfd.  Zollgewicht  wiegt ;  feiner  aus 


Die  Kalirungssauleu  werden  durch  20  Uolzen  von  8"  Lange  aus  l '/4  zö  1 1  i  gern  Kundeiaeu  mit  grobem  Schrauben- 
gewinde  und  sechseckigen  Muttern  festgehalten.  Zwanzig  Schienen  aus  4  X  </ttü\Ugem  FUcheiaeti,  3'  lang,  mit 
correspondireuden  Lochern  dicuen  zur  Verankerung  der  Bolzen.  Von  den  .'>  l'tlLruugssÄulen  hat  jede  18'Lingv, 
7'/,"  unteren  und  .'>"  oberen  Durchmesser  um!  ' ..."  Kisenstfrke,  unten  ist  sie  mit  einem  quadratischen  Kuss  von 
ü'  Seite  und  2"  Dicke  versehen,  mit  Vcrstarkitngsri]i|>eii  »im  der  Säule  nach  jeder  der  vier  Reken.  Die  Führung*)- 
zunge  nius->  sauber  gegoren  und  vollkommen  u  nikal  sein.  Fünf  gus^cUerue  Balken  dienen  den  einzelnen  Säulen 
zur  Verbindung.  Auf  jeder  SUulc  wird  ein  gusseiseruer  Burk  mit  Ijwfrolle  fnr  die  Authilngekettc  angebracht. 
Die  Kolleu  mQ.'sen  mit  gedrehten  Achsen  und  die  Bocke  mit  meMtingenen  Lagern  versehen  sein.  Die  i  Auf- 
hiugcketten  sind  aus  '/.  zolligein  Ki*en  mit  kurzen  < iliedein  herzustellen,  und  auf  5  Tom  (IOÖl'tr.1  zu  protiiren. 

Die  ä  gussei  sernen  runden  Gegengewichte  müssen  21"  Durchmesser  halten,  und  siud  so  einzurichten.  da** 
»ich  mit  ihnen  der  (iusl-ehäherdruck  l.is  am  1"  Wasserhöhe  reduzire»  läsM. 

Auszug  uu*  der  Sperificution  einer  tij-gl.ake  vou  CO'  Durehmcsser  und  17'  Hohe. 


1  Ring     von  Winkeleisen,  ti.l    Pfd.  pro  laufenden  Fuss  engl. 


2  Bingen  ..        ..        4.:u  ..  .. 
1  Bing      ..        „         6,1  „ 
1  King      ..         „         ü,l     „  „ 


Taf.LV 
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Das  Gerippe  der  Kuppel  aus  4  Riugen  und  8  Stäben  von  Winkeleisen,  2,81  Pfund  pro  laufenden 
Fuss  engl,  schwer. 

Scitenbleche  2,6«  Pfd.  pro  Quadratfuss  engl. 
Kuppelbleche  3,28    .,    ,.    "  „ 
Vernietung  in  doppelten  Nictenrcihen,  zwischen  den  Fugen  Kautschuklcinwand- Einlagen. 

Kin  Gasbehälter,  wie  derselbe  auf  der  Gasanstalt  in  Hamburg  vom  dortigen  Dirertor  Thurston 
ausgeführt  wurde,  ist  mit  geringen  Abänderungen  auf  Tafel  LIV  und  LV  dargestellt. 

Das  Bassin  ist  von  Gussciscn,  88'  im  Durchmesser  und  22'  tief  im  Lichten,  ausschlitisslich  der 
Flanschen,  welche  am  Boden  nach  inwendig,  an  den  Seitenplatten  nach  auswendig  gekehrt  sind  und  durchweg 
3"  vorspringen  Der  Boden  besteht  aus  8  Plattcnringen  von  1"  Dicke  ausschliesslich  der  Mittelplattc,  welche 
4'  im  Durchmesser  hält ,  und  1 '/,"  dick  ist  mit  4  zölligen  Flanschen  und  l  zölligen  Schraubenbolzen.  Der 
erste  und  zweite  Plattenring,  von  der  Mitte  aus  gerechnet,  besteht  aus  14  Platten,  der  dritte  und  vierte  aus 
28,  die  übrigen  aus  515  Platten.  Die  Seiten  des  Bassins  werden  durch  5  Plattenreihen  gebildet,  die  erste  1", 
die  zweite  und  dritte  '/•",  die  vierte  und  die  fünfte  dick.  Jeder  King  besteht  aus  56  Platten  und 
wird  durch  ein  umgelegtes  Band  aus  Schmiedeeisen  zusammengehalten.  Dieses  Band  ist  für  die  untersten 
beiden  Plattenreihen  4'/."  breit  und  l"  dick,  für  die  übrigen  4"  breit  und  '/•"  dick.  Die  ein/eben  Platten 
sind  durch  Vizöllige  Schraubenbolzen  in  Abständen  von  7"  und  durch  zwischengestampften  Eiseukitt  ver- 
bunden.  Die  Flanschen  haben  Verstärkungsrippen  zwischen  den  Bolzen. 

Das  Bassin  steht  auf  einem  Pfahlrost  aus  Pfählen  von  27'  Länge  und  14"  oberem  und  11  bis  10" 
unterem  Durchmesser.   Die  Rostbalken  sind  12  x  12"  stark  und  die  Bohlen  4"  dick 

Die  Gasbehälter-Glocke  ist  80'  weit  und  im  Cylinder  22'  hoch.  Die  Kuppel,  sowie  die  oberste  und 
unterste  Plattenreihe  der  Seiten  sind  aus  Nr.  12  der  Birmingham  Dlechlehre,  alle  übrigen  Seitenplatten  aus 
Nr.  14  derselben  Lehre  hergestellt.  Die  Kuppel  der  Glocke  ist  gewölbt  und  inwendig  durch  ein  Gerippe  von 
Schmiedeeisen  unterstützt.  Die  Seiten  sind  durch  20  vertikale  4  *  '/, zöllige  T-Stnngen  verstärkt,  die  von 
unten  nach  oben  reichen.  An  der  oberen  Kante  sind  10  gusseiserne  Leitrollen  mit  einem  Kranz  nach  Art  der 
Eisenbahn -Räder  befestigt.  Am  unteren  Rand  ist  ein  Kranz  aus  zwei  4  zölligen  Winkeleisen  und  zwischen- 
gclegtem  Flacheisen  von  Ö  *  VV*  angebracht  und  an  diesem  sitzen  20  Leitrollen,  die  zur  unteren  Führung 
der  Glocke  dienen.  Die  Blechtafeln  haben  4'  iMgc  und  2'  2"  Breite,  die  Nieten  sind  '/,"  stark  und  in 
Entfernungen  von  1"  angebracht.  In  der  Kuppel  sind  2  Mannlöcher  mit  Deckeln,  Bügeln  und  Schrauben 
genau  über  den  Ein-  und  Ausgangsröhren.  An  der  oberen  Kante  der  Glocke  sind  ferner  noch  10  doppelte 
Ringbolzcn  in  gleichen  Abständeu  von  einander  angebracht,  einer  bei  jeder  Leitrolle,  an  welchen  die  Ketten 
zur  Balancirung  der  Glocke  befestigt  sind. 

Das  Gerüst  zur  Führung  der  (Hocke  besteht  aus  10  doppelten  Säulen  von  9"  unterem  und  T/S 
oberem  Durchmesser,  unten  3'  9"  und  oben  1'  9"  von  einander  entfernt  und  mittelst  gitterfönnig  durch- 
brochener gussciserner  Füllungen  verbunden.  Jedes  Säulenpaar  hat  ein  Kapital  mit  Rollen  für  die  Gegenge- 

Die  Blee  hplutten  fOr  das  Doch  bestehen  ans  Nr.  I  I  der  Birmingham  Drabtlchre  mit  Ausnahme  der  innersten 
and  lusscrsten  Reihe,  welche  von  Nr.  13  zu  nehmen  »ind.  Die  Seitenplaiten  sind  Nr.  lj  mit  Ansmilune  der 
untersten  und  obersten  Nr.  14.  Die  Mittel|ilutte  halt  4'  im  Durchmesser  und  ist  dick  Die  Wölbung  des 
Daches  betrügt  3'.  Der  obere  Kraus  ist  von  4  X  4  x  '/„  lollijjem  Winkeleisen  mit  metallenen  Verbindung- 
schienen.  Der  untere  Kranz  besteht  aus  zwei  Winkeleisen  von  3  x  3  x  »/,",  mit  dem  Eisenblech  dazwischen, 
vernietet  durch  */t  züllipe  Nieten,  und  aus  einem  l'lachciseii  von  0  x  */\"  am  untersten  Ende  gleichfalls  mit 
*/t zulligeu  Nieten  befestigt.  Sechicehn  Tertikaie  T-Kiscn  von  2'/,  x  2'/,  x  •/,"  »md  mit  den  beiden  Kränzen 
sowohl  als  mit  den  Blechplallcri  durch  gleichfalls  ,  rolli-re  Nieten  zu  verbinden,  die  Vi1'  von  einander  i.b- 
stehen.  cjerhzehn  Krictionsrolleu  von  4"  Durchmesser  mit  pusseisernen  Ijigerhockon  werden  unten  mit  dem 
Kranz  von  Winkeleisen  verhobt,  und  laufen  frei  gegen  die  Witndn  des  (iasbehnlters.  Acht  gitsseiserne  I'iihr- 
ungsauulen,  18'  lang,  unten  t)74  oben  :>)  ,'•  im  Durchmesser,  und  V,"  im  Kisen  stark,  mit  Sockeln  von  ■>•  im 
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wichtsketten,  an  welchem  zugleich  die  Verbindungsbalken  befestigt  werden.  Die  Säulen  haben  24'  Höhe  von 
der  Fussplatte  bis  an  das  Kapital;  die  Fussplatte  ist  V  lang,  3' V  breit  und  VA"  dick,  und  mit  zwei 
Schraubenbolzen  von  8'  Länge  aus  1'  »zölligeiu  Quadrateisen  versahen.  Mit  den  Säulen  werden  10  schmiede- 
eiserne Leitschienen  durch  je  drei  Stühle  verburiilen;  die  Schienen  sind  20'  lang  und  wie  Eisenbahnschienen 
geformt.  Die  Gegengewichtsketten  sind  V,"  stark  und  am  Ende  mit  schmiedeeisernen  Stangen  und  Scheiben 
versehen,  auf  welche  die  Gewichte  aufgelegt  werden.  Die  Gewichte  reduziren  den  Druck  des  Gasbehälters  auf 
2'a"  Wasserhöhe. 

Das  Einlassrohr  ist  15"  weit,  das  Auslassrohr  18".  Jedes  derselben  steht  inwendig  4"  über  den 
Rand  des  Bassins  hervor  und  auswendig  6'  tiefer  als  dieser,  ausschliesslich  der  Ventile.  Der  untere  Tbeil 
besteht  aus  einem  15.  resp.  18  zölligen  Syphon  nebst  einem  entsprechenden  Ende  horizontalem  Kohr.  Oben 
sind  zwei  Wasser- Ventile  mit  12"  Wasserverschluss  und  horizontalen  Abgangsröhreu  angebracht. 

Ein  etwas  anders  construirter  Gasbehälter,  gleichfalls  vom  Director  Thürs  ton  auf  der  Gasanstalt 
zu  Hamburg  erbaut,  hat  folgende  Verhältnisse: 

Das  Bassin  ist  ringförmig  und  besteht  aus  zwei  gusscLsernen  Cylindem,  die  4'  von  einander  abstehen 
und  unten  verbunden  sind.  Der  äussere  Cylinder  bat  102'.  der  innere  94'  Durchmesser;  ersterer  ist  22', 
letzterer  17'/,'  tief,  ausschliesslich  der  Boden-Flanschen.  Die  Flanschen  am  Boden  stehen  nach  einwärts,  die 
übrigen  nach  auswärts,  ihre  Breite  beträgt  durchweg  3".  Der  äussere  Cylinder  hesteht.  aus  5.  der  innere  aus 
4  Plattenreihen ,  sämmtlich  von  gleichen  Dimensionen.  Eine  Reihe  hält  72  Platten.  Die  Bodenplatten  und 
die  unterste  Reihe  der  Seitenplatten  sind  1".  die  zweite  und  dritte  Reihe  Vi".  <he  vierte  ','/'  und  die  fünfte 
Vi"  dick  für  den  äusseren  Cylinder.  Beim  inneren  Cylinder  ist  die  unterste  Reihe  1",  die  zweite  und  dritte 
'/■"  und  die  vierte  5 ,  '  dick.  Die  schmiedeeisernen  Schraubcnbolzen  zur  Verbindung  der  Platten  sind  für  den 
Boden  und  die  untersten  Platten-Reihen  1  zöllig,  für  die  zweite  und  dritte  V. zöllig.  und  für  die  vierte  und 
resp.  fünfte  y4  zöllig  und  stehen  7"  von  einander  entfernt.  Die  Flanschen  haben  Verstärkungsrippen  zwischen 
allen  Schraubenbolzen.  Der  äussere  Cylinder  ist  mit  fünf  Ringen  gebunden,  die  untersten  beiden  5x1".  die 
oberen  drei  4'/,  x  \\"  stark:  der  innere  Cylinder  hat  fünf  4  *  1  zöllige  solche  Ringe.  Die  Ringe  liegen 
auf  Ansätzen  auf,  die  an  den  Platten  ang«gossen  sind.  Auf  der  oberen  Kante  des  inneren  Cylinders  stehen 
in  gleichen  Abständen  von  einander  24  kleine  gusseiserne  Säulen.  In  der  Mitte  des  Bassins  ist  auf  einer 
sicheren  Fundirung  ein  Pfeiler  aus  Mauerwerk  aufgeführt,  der  5'  Durchmesser  hält.  Derselbe  ist  mit  zwei 
gusseisernen  Ringen  versehen,  die  8'  3''  von  einander  abstehen.  Auf  diesen  Ringen  einerseits  und  den  24 
kleinen  Säulen  andrerseits  ruht  ein  Dachgerippc  aus  Hob:,  welches  der  Glocke  zur  Unterstützung  dient  wenn 
dieselbe  ganz  leer  ist.  Dies  Gerippe  besteht  aus  24  Hauptsparren,  jeder  1'  6"  in  der  Mitte  und  9"  an  den 
Enden  hoch  und  3"  dick,  an  einem  Ende  mit  dein  Kopf  einer  kleinen  Säule,  an  dem  anderen  mit  dem 
obersten  Ring  des  Mittelpfeilers  verbolzt.    Ferner  sind  24  hölzerne  Nebensparren  mit  den  erforderlichen 


Quadrat  und  l', ,"  di<-k  werden  mit  einander  verbunden  durch  3  x  8  x  V,  adlige  T-Sungeu.  Die  Leitrollen, 
F*  in  der  Zahl,  halten  I'  6"  Durchmesser. 

Sprcincation  einiT  Te)escup-Gli>cke  ron  W  C"  äusserem  und  43*  innerem  Durchmesser  und  IG'  Höbe. 

Das  Dach  hat  1'  9"  Wölbung  und  ist  durch  ein  Gerippe  unterstützt ,  welche»  zu  Dächst  aus  6  Sparren  von 
T-Eisen  besteht,  von  denen  die  Hälfte  3  x  3  x  '//'.  die  andere  Ulilfte  3  x  3  x  >/4"  '>»'«•  <">u  uie  <,incr»eiis 
mit  dem  oberen  Krunz  von  Winkeleiseu  durch  1  zöllige  Bol/cn  und  Müllern  .  andererseits  mit  der  Miltclplultc 
und  einein  schmiedeeisernen  4  x  /,  zölligen  King  verbunden  sind.  Jeder  Sparren  ist  mittel»  eines  1  zölligcu 
ScbTuiibenbolzens  mit  einer  1',. »  bis  1  zölligen  Zugstange  verbolzt,  die  dessbalb  ein  gabelförmiges  Ende  hut : 
andereren*  tragt  sie  ein  »"  lauge*  1'  zuliiges  Schraubengewinde  mit  zwei  Muttern  zur  Befestigung  mit  der 
Mittclphittc.  Ferner  ist  an  jedem  Haiiptsparrcn  mittelst  Gabel  und  zölligcr  Srhrnubenbolzen  ein  1  zölliges 
lUngeeiscn  angebracht,  welches  am  unteren  Ende  ein  0"  lange»  l1/,  zölligcs  Gewinde  mit  Muttern  tragt,  um 
*t,wi>hl  die  Zugstange  als  mich  die  Winkchtrebc  aufzunehmen.    Die  Winkelstreben  bestehen  aus  V»  zölligem 
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Kreuz  •  Veibiinilstückfii  u  s.  w.  vorbanden  Die  Ihinpts^irn-n  Würden  beiderseits  durch  5  x  '/völlige 
Winkelstreben  unterstützt,  welche  einerseits  auf  dem  Fuss  der  kleinen  Säulen,  andrerseits  auf  dem  unteren 
Ring  des,  mittleren  Weilers  aufstehen.  Alles  Hubwerk  ist  durch  schmiedeeiserne  Winkelbänder  u.  s.  w. 
gehörig  verstärkt,  überhaupt  sehr  solide  verbunden.  Die  iunere  Fläche  des  Bassins  ist  mittelst  eingestampften 
Thons  wasserdicht  gemacht.    Die  Fundation  für  die  Cysterue  bildet  ein  ringförmiger,  solider  Wahlrost. 

Die  Gasbehälter-Glocke  hat  100'  Durchmesser  und  22'  Seitenhöhe.  Der  oben;  Kranz  von  Winkel- 
eisen ist  f>  x  5  x  1  zöllig.  Der  äusserst?  Wattenring  der  Kuppel  ist  V„"  stark,  der  zweite  und  der  innerste 
Nr.  10,  die  übrigen  Nr.  12  der  Drahtlehre.  Die  oberste  und  unterste  Keine  der  Seitentafeln  Nr.  11  und  die 
übrigen  Nr.  14.  Die  Mittelplatte  der  Kuppel  hält  5'  im  Durchmesser  und  ist  '/,"  stark.  Die  Wölbung  der 
Kuppel  ist  4';  sie  besitzt  übrigens  keinerlei  schmiedeeisernes  Gerippe,  wie  die  bisher  beschriebenen  Gasbe- 
hälter-Glocken. Die  Seiten  sind  durch  36  vertikale  4  x  4  x  '/» zöllige  schmiedeeiserne  T-Eisen  verstärkt. 
Ein  Ring  aus  4  x  '/,  zölligem  T-Eisen  von  <J4'  Durchmesser  ist  mit  der  Kuppel  vernietet,  und  einerseits  mit 
ihm,  andrerseits  mit  den  vertikalen  Stangen  sind  30  sehr  starke  Winkelstrcben  von  besonderer  Constitution 
gleichfalls  aus  T-Eisen  befestigt.  Diese  Winkelstreben  dienen  zur  l'nterstfltzung  der  oberen  Leitndlcn  und 
bestehen  aus  je  11'  4  x  '/,  zölligen  T-Eisen  und  einer  schmiedeeisernen  Watt«  von  2'/,  x  f/»'  Fläche  und 
'//'  Dicke.  Mit  dem  oberen  Kranz  von  Winkeleisen  sind  noch  12  starke  Ringbolzen  verbunden,  um  die 
Glocke,  wenn  nöthig,  daran  aufhängen  zu  können,  sowie  auch  24  starke  schmiedeeiserne  Haken,  welche  dazu 
dienen,  eiuen  gusseiseruen  Hing  zu  halten  für  den  Fall,  dass  es  wOusehetiswerth  werden  sollte,  das  Gewicht 
und  damit  den  Druck  der  Glocke  zu  erhöhen.  Der  untere  Kranz  von  Winkeleisen  ist  4"  breit  und  I  "  dick 
und  trägt  24  Frictionsrollcn ,  während  die  Zahl  der  oberen  Leitrollt  n  12  beträgt.  Ein  Gegengewicht  hat  die 
Glocke  nicht.  Die  zwölf  Fühningssäulcn  sind  je  2.V  hoch  und  von  dreieckiger  Form.  Sie  bestehen  aus 
Schmiedeeisen,  welches  auf  einer  Bodenplatte  von  IV»"  Dicke  festgenietet  ist,  und  sind  mit  drei  Befestigungs- 
bolzen versehen.    Audi  die  oberen  Verbindungsbalken  sind  aus  Scuniideciseu. 

Ein  auf  der  Gasanstalt  in  Stuttgart  18<>3  ausgeführter  Gasbehälter  hat  ein  Bassin  von  9  t  Fus.s 
württenib.  lalle  nachstehenden  Maasse  sind  wüittemb.)  lichter  Weite  und  24  Fuss  Höhe,  unten  10  Fuss  und 
oben  K  Fuss  Wandstärke  mit  12  Verstärkungspfeilern.  Das  Fundamentinauerwerk  11  Fuss  breit,  l  Fuss 
5  Zoll  hoch,  besteht  aus  grossen  lagerhaften  Werksteinen  in  schwarzem  Kalkmörtel  gelegt  der  äussere  Theil 
der  Ringmauer  aus  lagerhaften  Mauer-  und  Gewölbsteinen  (auch  Bruchsteinen)  gleichfalls  in  schwarzem  Kalk- 
mörtel gelegt,  der  innere  Theil  der  Ringmauer  dagegen  aus  Backsteinmauerwerk  in  Kirchhein icr  Cement- 
tnörtel.  Den  Boden  des  Bassins  bildet  ein  Kugelabschnitt,  und  besteht  derselbe  von  unten  nach  oben  ge- 
rechnet aus  einem  1  Fuss  5  Zoll  dicken  l'Üaster  von  Werksteinen  und  einer  Rollschicht  aus  Backsteinen, 
beide  in  schwarzen  Kalkmörtel  gelegt,  und  schliesslich  aus  einer  5  Zoll  dicken  Rollschicht  in  Kirchlieimcr 
Ceinent.  Das  ganze  Bassin  ist  inwendig  mit  einer  3  Linien  dicken  Omentschichte  verputzt.  Die  Glucke  des 
Gasbehälters  ist  1)2  Fuss  weit,  23  Fuss  hoch  und  hat  eine  Deckelwölbung  von  4  Fuss  Höhe.    Das  Gerippe 


Rundeisen  mit  (Jabel  und  1  k  zolligeu  Holxen  am  .Sparron  befestigt,  und  untou  mit  uragelHtgenem  End«  und  ent- 
sprechendem Aug*  fllr  die  Schrauben  des  Hängeeiseus  Der  tliiuptpfosten  ist  ebenfalls  von  Schmiedeeisen, 
V/,"  dick,  oben  mit  Schraube  und  Mulier  an  der  mittleren  Hleehpialte,  unten  auf  dieselbe  Weise  an  der  p.ss- 
eisernen  Mittelplalte  befestigt.  I>ie  gußeiserne  Mittelpiatie  i.-t  1"  dick  und  hat  6  Oeftnungen  zur  Aufnahme 
der  <;  Zugstangen.    Ein  schmiedeeiserner  Hing  von  U  .<  1      dient  zu  ihrer  Verstärkung. 

Sechs  Nebensparren  von  it  x  3  r.  »  ,  zolligem  T-Kisrn  siud  einerseits  mit  dem  oberen  Kranz  von  Wmkel- 
eisen  mittel»  1  zolliger  Uelzen  und  Muttern  zu  befestigen,  andererseits  mit  zwei  Winkeln  von  Flacheren  zu  ver- 
sehen, deren  einer  I-appen  durch      zöllige  Nieten  mit  dem  Sparren  t  endetet  wird,  wahrend  der  andere  gegen 


pine  4  x  :izü]lige  Querstange  liegt,  und  mit  dieser  dnrrh  3/,  zölliite  Holzen  verbunden  wird.  Kin  King  von 
2'/t  x  2'/,  x  >, ,  zölligcn  yuerstangm  ist  mit  dem  Haupt-  und  Neliciispurreu  dureh  \,  ,  züllige  Holzen  au  jedem 
Knde  zu  verbinden.    Ein  anderer  Ring  von  2X2  x  V%«  wird  auf  dieselbe  Wci>e  angebracht.    Ein  dritter 
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der  cylindrischen  Wand  besteht  aus  24  senkrechten  Stützen  von  Winkcleisen,  wovon  der  laufende  württemb. 
Fuss  8,4  Pfd.  wiegt,  einein  oberen  Ring  von  Winkcleisen  derselben  Stärke  und  einem  unteren  Tassenringe 
im  Innern  der  Glocke  (um  die  letztere  durch  eingelegtes  Eisen  zu  beschweren)  gebildet  durch  zwei  Winkel- 
eisen, wovon  der  lfd.  Fuss  4.7  und  3,7  Pfd.  wiegt.  Das  Gerippe  des  Daches  besteht  aus  24  radialen 
Sparren  von  Winkeleisen,  wovon  12  dnreh  Hängewerk  derart  verstärkt  sind,  dass  sich  die  Decke  frei  trägt. 
Erstens  12  dieser  Sparren  wiegen  8,4  Pfd.  per  lfd.  Fuss,  letztere  zwölf  4,7  Pfd.  Ferner  hat  das  Dachge- 
rippe 5  concentrisebe  Ringe  von  Winkelciscn,  wovon  die  beiden  äusseren  4,7  Pfd.,  die  drei  inneren  3,2  Pfd. 
per  lfd.  Fuss  wiegen.  Ein  sechster  concentrischer  Ring  zunächst  der  Mitte  der  Decke  ist  aus  Flacheisen 
construirt.  Das  Blech  der  Kupiiel  wiegt  3,ö  Pfd.  per  württemb.  Quadratfuss ,  «las  Blech  der  cylindrischen 
Wand  3,0  Pfd.  pr.  Quadratfuss.  Der  cylindrische  Mantel  hat  66  Platten  im  Umfange  und  11  in  der  Höhe. 
Die  Kappel  hat  eine  Centrumplatte  von  4  Fuss  Durchmesser,  6  concentrische  Plattenringcj  die  radiale  Eiu- 
theilung  dieser  Ringe  ist  derart,  dass  die  einzelnen  Platten  an  ihren  breitesten  Köpfen  eine  Breite  von  3'/, 
bis  3\,  Fuss  haben.  Die  llebcrdi'ckung  der  einzelnen  Bleche  beträgt  2ö,5  Millimeter.  Die  Nieten  haben 
7'/,  Millimeter  Durchmesser  am  Stift  und  16  Millimeter  am  Kopf.  Die  Entfernung  derselben  betrügt  25  Mil- 
limeter von  Mitte  zu  Mitte.  Die  oberen  Führungsrollen  haben  15  Zoll  Durchmesser,  die  unteren  8  Zoll,  sind 
aus  Gusseisen  hergestellt  und  liegen  in  schmiedeeisernen  Lagerböcken.  Die  oberen  Rollen  sind  um  1  Zoll 
verstelllwr.  Zur  Fuhrung  dienen  12  Fuhrungssäulen  oder  Ständer  mit  Traversen  verbunden,  alles  aus  Schmiede- 
eisen ausgeführt;  die  Führungsschienen  sind  aus  Flacheisen.  Das  Gesainmtgewicht  der  Glocke  nebst  Fuhrung 
betragt  nahezu  100000  Pfund. 

Im  Jahre  1863/04  habe  ich  in  München  einen  Gasbehälter  gebaut  Taf.  LYI  und  LVII,  dessen  Bassin 
eine  lichte  Weite  von  121  Vi  Fuss  bayer.  und  eine  Höhe  von  22  Fuss  7  Zoll  bayer.  besitzt.  Die  (2 locke  hat 
120  Fuss  bayer.  im  Durchmesser,  und  22  Euss  bayer.  Seitenhöhe,  bei  4'/.  Fuss  Deckel  Wölbung,  mithin  einen 
nutzbaren  Kaum  von  etwa  220,000  C  Das  Mauerwerk  des  Bassins  ist  starker  gemacht,  als  es  sonst  nblich 
zu  sein  pflegt,  und  als  es  in  den  meisten  Fällen  auch  nöthig  ist,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen.  Einmal 
hatte  mau  zur  Hinterfüllung  der  um  etwa  14  Fuss  über  den  Boden  herausstehenden  Ringmauer  kein  gutes 
Material  (I^chm).  sondern  loses  Kicsgerölle,  sodann  waren  gerade  zu  jener  Zeit  die  Backsteine  in  München 
von  einer  ausserordentlich  schlechten  Beschaffenheit,  so  dass  man  schon  aus  diesem  Grunde  die  Stärke  des 
Mauerwerks  weit  grösser  nehmen  inusste,  als  wenn  man  ein  gutes  Material  gehabt  hätte;  schliesslich  wurde  auch 
principiell  von  dem  Grundsatz  ausgegangen,  dass  beim  Bassin  in  keiner  Weise  gespart  werden  sollte,  weil 
die  Erfahrung  zur  Genüge  bestätigt  hat,  dass  Ersparungen  an  diesen  Bauten  vielfach  zu  grossen  nachträg- 
lichen Ausgaben  und  Calamitäten  geführt  haben.  Das  Mauerwerk  des  Bassins  ist  also  theilweise  als  inneres 
eigentliches  wasserdichtes   Bassinmauerwerk,   theilweise  als  äusseres  VersUIrkungsmauerwerk  anzusehen. 


Ring  von  1'/,  x  l'  t  x  '/,"  wird  zwischen  den  Hauptsparren  mittelst  '/,  zolliger  Bolzen,  und  ein  starker  Ring 
von  3  x  3  x  Vi"  mittels  > ,;  zMliger  Holzen  befestigt 

Das  Ganze  bildet  das  Gerippe  für  das  Riech  dach,  und  muss  so  gebogen  sfiu ,  dass  es  an  dieses  genau  an- 
liegt. Die  Mittcl|ilatti-  des  Daches  hat  13'  l>"  Durchmesser,  and  besteht  au*  '/,  xölligcm  Kesselblerb.  Die  in- 
nerste und  äusserst*  Rlechreihc  sind  Nr.  12  und  die  übrigen  Xr.  14  der  Drahtlehre.  Das  Dach  wird  mit  den 
Seilen  verbunden  durch  einen  Kran*  vmi  4  x  4  x  V,  zölligem  Winkcleisen;  \ oll  den  SeitenpUtten  sind  die 
oberste  und  unterste  Titfelreihe  Nr        die  übrigen  Nr.  t<!  der  Drahllehre. 

Sechs  vertikale  Standen  von  2'/,  X  •>'/,  ■<  '/  zölligem  T-Kisen  weiden  mit  den  Hauplsparre o  und  dem 
untersten  Kranz  von  Winkeleisen  verbunden.  Unten  an  den  jsehenplatten  wird  eine  Kinne  für  den  hydraulische« 
Verschluss  angebracht,  und  zwar  wird  diese  Rinne  hergestellt  aus  zwei  Ringen  von  x  2V,  x  ;/„  zölligem 
Winkcleisen,  die  mit  Nr.  8  Blcchplatteu  als  Roden  verbunden  werden,  und  einer  Sciteiiwand  von  Nr.  10  mit 
einem  Ring  aus  1 V,  ;s       z.dligem  hall.niuden  K.i.-en  als  Verstärkung. 
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Da»  letztere  wurde  zuerst,  und  zwar  im  Sommer  lsif>3  ausgeführt.  Es  besteht  aus  einer  Kingmauer  in  gewöhn- 
lichem Kalkmörtel  von  2  Fuss  ti  Zoll  olierer  und  9  Fuss  4  Zoll  unterer  Stärke ,  wozu  noch  ein  Äusserer  Sockel 
von  1  Fuss  Stärke  auf  ;!  Fuss  3  Zoll  Höhe  von  unten  kommt.  Die  äussere  Seite  dieser  Hingmauer  hat 
eine  glatte  Buchung,  die  innere  Seite  ist  mit  Verzahnung  senkrecht  aufgemauert.  Aussen  sind  28  Ver- 
stärkungsnfeiler  von  C.  Fuss  !)  Zoll  Dicke  in  der  Richtung  des  Kadius  und  7  Fuss  tangentialer  breite  ange- 
bracht, deren  jeder  gleichfalls  wieder  mit  ciiiem  Sockel  von  1  Fuss  Stärke  versehen  ist.  Das  innere  wasser- 
dichte Mauerwerk  ist  J  Fuss  4  Zoll  stark,  innen  und  aussen  glatt,  und  steht  um  5  Zoll  von  dem  zuerst  be- 
schriebenen Verstärkungsmauerwerk  ab.  Ks  wurde  im  Frühjahr  1*04  aufgeführt,  und  zwar  mit  Ceinent  von 
Gebrüder  Leube  in  Flui.  Auf  3  Fu*s  3  Zoll  von  unten  wurde  es  nach  Innen  zu  abgetrappt,  um  nachher 
den  Verband  mit  dem  Kodeiimauerwcrk  zu  bekommen  Der  erwähnt«!  Zwischenraum  von  5  Zoll  wurde  mit 
Ueton  von  Leube'schcm  l'ement  sorgfältig  ausgegossen.  Oben  ist  die  ganze  Kingmauer  mit  einer  Kollschicht 
allgedeckt,  die  durchweg  in  (Vment  gemauert  ist.  Der  gewölbte  Hoden  ist  im  (ianzen  3  Fuss  3  Zoll  stark, 
und  besteht  von  unten  nach  oben  gerechnet  aus  ~2  Fuss  Mauerwerk  in  Leulie'schem  Cement,  aus  fi  Zoll 
Detail  von  dem  gleichen  Material,  aus  einer  liegenden  Schicht  und  einer  oberen  Kollschicht  in  Donuer  Port- 
land-Ceiwnt.  Das  gauze  Innere  des  Kassius  hat  einen  '/.Zoll  starken  Verputz  von  Konner  Portland-Cement 
auch  die  obere  Kollschicht  der  Kingniauer  ist  mit  dieM-in  Cement  abgenutzt.  Ich  lasse  hier  den  Vertrag 
folgen,  den  ich  mit  dem  Maurermeister  über  die  Ausführung  des  Kassius  aufschlössen  hatte. 

j|.  I.  Dieser  Vertrug  umfasst  alle  Lieferungen  und  Arbeiten  zur  Herstellung  eines  Gasbeliälter- 
Kassius  von  Iii  Fuss  H  Zoll  lsaymsch  lichtem  Durchmesser  und  22  Fuss  6  Zoll  bayer.  lichter  Höhe  mit 
Ausschluss  einiger  in  den  nachstehenden  gg.  benannten  Kisentheile,  welche  dem  Uebernehnier  auf  deu  Kau- 
platz geliefert,  und  von  diesem  nur  \cnuaucrt  werden. 

Jj.  i.  Die  Arbeiten  werden  nach  Plänen  und  Detail/eiehnungcn  ausgeführt,  welche  dem  Uebernehnier 
vom  Direclor  der  Gesellschaft  vorgelegt  werden.  Falls  ausser  den  in  diesen  Plänen  und  Zeichnungen  be- 
zeichneten Arbeiten  noch  FxtraarlK  iten  vou  der  Direction  gefordert  werden  sollten,  so  muss  der  Uebernehnier 
dieselben  zu  den  in  iliesem  Vertrage  vereinbarten  Prcisansätzen  ausführen,  oder  im  Falle  eine  Verringerung 
der  coutraetlich  festgestellten  Arbeiten  gefordert  würde,  wird  dieselbe  nach  derselben  Prcistabelle  in  Abzug 
gebracht,  doch  wird  keine  Lxtrarcchuung  irgend  einer  Art  gestattet,  es  sei  denn,  die  betreffende  F.xtraarbeit 
wäre  schriftlich  von  der  Direction  gefordert  worden.  Jede  Bestimmung,  die  in  den  Zeichnungen  oder  in 
diesem  Vertrage  enthalten  ist,  wird  angesehen,  als  wäre  sie  in  beiden  enthalten,  und  für  den  Ueberuehmer 
ebenso  bindend  betrachtet.   Im  Falle  etwa  eine  Verschiedenheit  in  Betreff  der  Pläne,  Profile,  Massstäbe  oder 


Der  obere  Ibwd  der  Hils  i-ron  <.ia*g|orke  fet  ähnlich  gebildet  aus  xmn  Hingen  von  ayj  x  2'/,  y|0  jcölligeni 
Winktkrön.  wrbumfeu  durch  N'r.  S  Platten  und  mit  einer  Seite  von  Nr.  10  Watten,  verwirkt  durch  muco 
Rini;  von  1'.  ,  ;s  1  , /ölligcm  halbrunden  Kiscu.  Sechs  vertikale  Stangen  von  T-Kis.cn  haben  '2'/,  ■<  l'/i  x  '/,'.• 
Kin  doppelter  Kranz  «•«  Wiukelcisen  wird  unten  an  der  ti  locke  befestigt,  und  zwar  der  Uusscrc  von  3  ;<  3 
der  inner«  von  3  >;  i  x  1  ,".  Die  oberste  und  unterste  Iteihe  bestehen  au*  Nr.  12  Platten,  die  Übrigen  aus 
Nr.  10.  Sammtlicho  Nieten  an  den  Wiuketeiseu  oder  dem  balbrnnden  Kiwn  mu^en  '/»"  halten,  und  dürfen 
nicht  weiter  als  1'/,"  »nsriiwnder  sieben;  die  Pfeilen  Nr.  Ii  und  14  erhallen  >/lt  jasllige  Nieten,  die  Nr.  Vi 
nur  * ,  4  zuIük»'.  Keine  l'latte  darf  Uber  3'  hing  und  :>'  breit  sein,  auch  dur.cn  »ie  keinerlei  i.bb-ifeifte 
Stellen  haben. 


Nr.    S  Plauen  mii«>en  mindesten*  li,«4  Pfd.  pro  ry  wiegen  , 
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der  eingeschriebenen  Dimensionen  sich  herausstellen  sollte,  sind  dcsshalb  bei  dem  Director  die  betreffenden 
Erkundigungen  einzuziehen,  und  ist  dessen  Entscheidung  oder  Bestimmung  allemal  als  maassgebend  anzu- 
nehmen. Sollte  bei  Ausführung  dieses  Contractcs  irgend  ein  streitiger  Fall  oder  eine  Meinungsverschieden- 
heit entstehen,  sei  es  hinsichtlich  des  Materials,  der  Ausführung  oder  des  Fortschreitens  der  Arbeiten,  so 
soll  das  Urtheil  des  Directors  als  entscheidend  betrachtet  werden ,  und  wird  keine  andere  Auslegung  oder 
Appellation  gestattet. 

§.  3,  Herr  übernimmt  mit  den  Mauerarbeiten  zugleich  die  erforderlichen  Terrain- Ausgrab- 
ungen. Die  Tiefe  der  Ausgrabungen  wird  vom  Director  der  Gesellschaft  bei  Beginn  der  Arbeiten  bestimmt, 
da  es  die  Absicht  ist,  die  Cysterne  so  lief  zu  legen,  als  die  Verhältnisse  des  Grundwassers  es  erlauben.  Bei 
den  Ausgrabungen  ist  einbegriffen : 

1.  Absonderung  der  Daimnerdc  von  dem  übrigen  Material,  und  l^ngerung  der  erstcren  auf  einem 
abgesonderten  Platz. 

2.  Einfüllen  und  Stampfen  der  Grube  .  sowie  Auffahrung  der  Erdanschüttung,  welche  eine  Bosch 
ung  von  1  :  1  zu  erhalten  hat. 

Die  abgegrabene  Dammerde  ist,  soweit  sie  reicht,  nach  Angabc  des  Directors  der  Gesellschaft  wieder 
auf  der  Anschüttung  zu  verwenden  und  zu  vertheücii. 

§.  4.  Alle  zu  verwendenden  Backsteine  müssen  das  volle  Maass  von  14  ;<  7  :<  3  Zoll  haben,  bester 
Qualität,  schön  geformt,  ohne  Poren,  hart  und  vollkommen  ausgebrannt  und  hellklingend  sein.  Gebrochene 
oder  gespaltene  Steine  werden  dabei  so  wenig  als  möglich  geduldet. 

tj.  5.  Die  Mörtelbereitung  muss  ohne  Beimischung  von  Wasser  zum  gelöschten  Kalk  geschehen. 
Der  Mörtel  soll  nicht  flüssig  und  dünn,  sondern  ein  vollständig  gemengter  Brei  sein,  ohne  Beimengung  er- 
diger oder  anderer  fremdartiger  Destandtheilc  Der  Kalk  dazu  muss  gut  gebrannt ,  rein  von  Steinen  und 
anderen  nicht  gebrannten  Stoffen,  und  weder  durch  Feuchtigkeit  noch  durch  Zutritt  der  Uift  verändert 
sein.  Er  wird  nur  mit  so  viel  Wasser  abgelöscht  als  hiezu  gerade  nöthigist,  ohne  Ucberschuss.  DerMnuer- 
sand  wird  aus  der  Isar  bezogen,  muss  rein,  von  gleichnuissigem  scharfem  Korn  sein,  und  darf  keinen  Rück- 
stand von  Schlamm  und  Staub  zeigen,  wenn  er  in*s  Wasser  geschüttet  wird.  Im  Augenblicke  des  Gebrau- 
ches soll  er  möglich  trocken  sein.  Das  Mischungsverhältniss  für  den  Mörtel  besteht  aus  1  Theil  ungelösch- 
tem Kalk  auf  3  Theile  Sand.  Der  Kalk  muss  sogleich  nach  dem  Irschen  verwendet  werden,  und  es  darf 
stets  nur  für  das  Bedürfnis»  eines  Tages  Mörtel  angemacht  werden.  Niemals  darf  Mörtel  vom  vorher- 
gehenden Tage  oder  noch  älterer  zu  diesem  Mauerwerke  gebraucht  werden. 

g.  ti.  Der  Cementinortd  wird  theils  aus  bestem  Cement  von  Gebrüder  Leube  in  Ulm,  und  zwar 
im  Verhältnis»  von  2  Volumtheilcn  Cemcnt  auf  l  Volumthuil  gesiebten  Isarsand,  theils  aus  Poi  tland-Cemenl 
von  der  Fabrik  des  Bonner  Bergwerks-  uud  Hütteuvereins  zu  Obercassel  bei  Bonn,  im  Verliältniss  von 


Kin  Hanfstrang  wird  Irei  allen  Vcrhinituu^u  zwUchenirelcgt    Allen  Schmiedeeisen  erhält  einen  Anstrich  von 
•»eknehtem  Oel,  alle  Verbindungen  werden  zweimal  mit  Mennige  und  Oel  gestrichen. 
Da«  Dach  erhält  zwei  Mannlöcher,  jedes  von  2  Q'  ™d  mit  einem  messingenen  Hilm. 

Heide  liafifflüL-ken  »erden  an  drei  l'uncteii  aufgehängt  und  geführt.  Die  innere  tilnrke  erhalt  i.eitrullpu 
iu  Ltt«erhi.i'keii,  die  durch  zwei  1  ,*'">Hi<re  Holzen  mit  dein  oberen  Kranz  von  Winkeleiscn  und  durch  einen  an- 
gepi^em-n  I.a|>|.cu  und  xwei  </,  xftllige  lM/.en  mit  den  Huuptsparren  verbunden  werden.  Au.  b  werden  drei 
Winkclstrel.cn  von  3  x  S  x  y;  zölligen«  Winkeleisen  /.wischen  den  Haupl-piirrfii  und  den  vertikalen  T -Stangen 
aiigebrui  ht,  jede  mit  zwei  '  ,  /Cdlipcu  Brilam  befestigt. 

Au  dem  äusseren  Kraiu  von  Winkeleiscn,  der  die  Rinne  der  inneren  «iasglorkc  bildet,  werden  JO  jfu»iiei»enie 
Rollen  mit  schmiedeeisernen  Lagern  in  gleichen  Kntfernuiiijeu  von  einander  angebracht,  und  mit  je  rwei  s/tzöl- 
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1  Volumthcil  Ccment  auf  1  Voluintheil  gesiebten  Isarsand  bereitet  Der  Himer  Ceiuent  wird  in  kleinen 
HamlkUbeln  zuerst  mit  Wasser  zu  einem  Brei  angerührt,  dann  der  Sand  zugesetzt,  und  mit  der  Mauerkelle 
tüchtig  durchgearbeitet-,  er  muss  frisch  vermauert  werdeu,  weil  er  sehr  rasch  erhärtet  Dur  Bonner  Cement 
wird  in  ähnlicher  Weise,  ober  in  etwas  grösseren  Mengen  auf  einmal  in  Trögen  angemacht.  Es  wird  keiuen- 
falls  gestattet,  dass  der  Mörtel,  sowohl  der  eine  wie  der  andere,  im  gemischten  Zustande  lungere  Zeit  stehe, 
und  alsdann  noch  zum  Vermauern  angewendet  werde,  vielmehr  ist  solcher  abgestandene  Mörtel  augenblicklich 
wegzuwerfen,  und  alles  Mauerwerk,  welches  etwa  mit  abgestandenem  oder  wiederholt  mit  Wasser  durchgear- 
beitetem Mörtel  gemacht  wäre,  ist  sofort  abzubrechen  und  durch  gutes  coutraetmässiges  Mauerwerk  zu  ersetzen. 
Von  jedem  Fass  oder  Sack  Ccment,  welches  geliefert  wird,  soll  vor  dem  Verarbeiten  eine  Handvoll  heraus- 
genommen, zu  Teig  angemacht,  und  in's  Wasser  gelegt  werden;  was  nicht  im  Wasser  erhärtet,  wird  zurück- 
gewiesen. 

§.  7.  Der  Gussmörtel  oder  Beton  für  den  Boden  und  für  die  Zwischenfullung  der  Uingmauern  soll 
aus  2  Volunitheilen  bestem  Cement  von  Gebrüder  Leubc  in  Ulm,  1  Volumthcil  Isarsami  und  2  Volunitheilen 
durchgeworfener  Riesel  von  höchstens  Vi"  grossen  Steiuchen  bestehen.  Die  Uereitung  und  Verwendung  soll 
uuter  denselben  Vorsicbtsmaassregeln  geschehen,  wie  dies  vom  Ulmer  Cementmörtcl  im  §.  t>  verlangt  worden  ist. 
Auf  den  Boden  muss  der  Gussmörtel  iu  zwei  Lagen  von  je  3  Zoll  aufgegossen  und  mit  Latten  abgestriebeu 
werden,  auch  darf  nicht  mehr  als  2  bis  höchstens  :i  Cubikfuss  Mörtel  zur  Zeit  angemacht  werden.  Dabei 
ist  jede  Stelle,  welche  nicht  schnell  erhärtet,  sogleich  wieder  wegzureissen  und  hinauszuwerfen.  Die  fertigen 
Stelleu  sind  mit  Wasser  zu  begicssen,  bis  sie  hart  sind. 

§.  8.  Der  Verpuü  soll  aus  1  Voluintheil  bestem  Portland-Cenient  aus  der  Fabrik  des  Könner  Berg- 
werks- und  Hüttenvereins  zu  Obercassel  bei  Bonn  und  1  bis  höchstens  l'  i  Voluintheil  reinem  scharfen  Saud 
bestehen.  Er  ist  zuerst  mit  einem  Keibebrett  aus  Holz  gut  abzureiben ,  und  dann  mit  einer  eisernen  Platte 
auf  das  Sorgfältigste  zu  glätten.  Der  fertige  Verputz  ist  jeJe  Stunde  mit  Wasser  zu  begiessen,  bis  er  voll- 
ständig erhärtet  i»t. 

§.  9.  Die  beiden  Ocffuungii  im  Seitenmauerwerk,  durch  welche  die  Ein-  und  Ausgangsröhrcn  gehen, 
weiden  mit  purem  Cement  ohne  Sand  vergossen ,  wobei  innen  und  aussen  ein  provisorischer  kleiner  Schacht 
auf/umaucru  ist,  damit  der  Cement  unter  einem  hydrostatischen  Druck  von  :i  bis  4  Fuss  Höhe  in  den  Canal 
eindringt.    Die  Schachtmauern  sind  nachher  wieder  zu  entfernen. 

§.  10.  Die  Lieferung  der  erforderlichen  Gerüsthölzer ,  Bauhütten,  Gerüttu  und  Werkzeuge,  oder 
was  sonst  zu  diesem  Contracte  erforderlich  ist,  iu  derjenigen  Güte  und  Festigkeit,  welche  der  Direetor  der 
Gesellschaft  für  die  contraetliche  Arbeit  erforderlieh  hält,  ist  Sache  des  Ueberuehmers.  Audi  hat  der  Uebcr- 
nehmer  für  das  nöthige  Wasser  selbst  zu  sorgen,  falls  der  vorhandene  Hrunnen  nicht  ausreichend  Wasser 
geben  sollte. 

Ilgen  Bolxon  und  Muttern  befestigt.    Zwanzig  gleiche  Rollen  werden  obim  auf  dem  Hände  der  äusseren  Glocke 


an  deren  innerem  Kran*  von  Winkeleisen  angebracht ,  so  das«  sie  an  der  inneren  Glocke  auf  und  ab  laufeu. 


Der  untere  Kranz  der  äusseren  Glocke  erlalt  15  gußeiserne  Hollen  mit  gleichfalls  schmiedeeisernen  Lasern, 
und  aiwar  ebenso  iu  gleichen  Abutsnden  und  mit  je  zwei  s/»  »ölligen  Bolzen  und  Muttern  befestigt.  Der  Durch- 
messer dieser  Hollen  betragt  4"  und  die  Itrcit«  derselbeu  »ach  4."  Der  Zwischenraum  zwischen  den  Hollen 
und  den  rUitteu,  gegen  welche  dieselben  laufen,  muss  Vi"  betragen. 

Sechs  Leltrollen  mit  Lagerlriicken  werden  oben  auf  dem  Hand  der  iuseren  Glocke  nach  Au«en  zu  angebracht. 
Diesen  entsprechen  ü  FQhrungs*tangen  »on  2%"  Durchmesser  uud  33'  Lange,  die  mit  den  Säulen  verbunden 
werden  uud  unten  iu  eisernen  Schuhen  stehen.  Zur  Befestigung  der  Säulen  dienen  für  jede  4  Bolzen  von  t '/, 
molligem  yuadruleison  mit  0"  langen  l'/>  zölligen  Schruuben  und  sechseckigen  Muttern,  10' lang.  Sech«  ',  ,*<')]■ 
lige  Matten  von  C  Lauge  und  3'  Breite  bilden  die  Verankerung  der  Bolzen.  Die  u  Säuleu  haben  unten  12" 
und  oben  10"  äusseren  Durchmesser  bei  einer  Kisendicke  Ton  t".    Iu  diese  unteren  Säulen  lassen  Ü  audtre 
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§.  II.  Alle  Backsteine  sind,  bevor  sie  vermauert  werden,  auf  Kosten  des  Uebernehmers,  dort  wo 
sie  verwendet  werden,  so  lange  in  Wasser  zu  legen,  dass  sie  nicht  anders  als  völlig  gesättigt  ver- 
mauert werden.  Bei  der  Mauerung  müssen  die  Steine  stets  in  kunstgerechten  Verband  gelegt,  und  in  allen 
inneren  Seiten  und  Kanten  mit  Mörtel  dicht  und  voll  umschlossen  werden,  und  zwar  dadurch,  dass  heim 
Eindrucken  des  Steins  in  den  untergebreiteten  Mörtel  sämmtliche  Fugen  von  unten  auf  vollgedrangt  werden. 
Es  wird  nicht  gestattet,  die  inneren  Fugen  von  oben  zuzumachen,  und  noch  weniger  werden  hohle  Filsen 
geduldet.  Sollte  es  sich  finden,  dass  an  irgend  einem  Theil«  des  Mauerwerks  die  Schichten  nieht  ganz  waage- 
recht und  mit  gleich  dicken  Fugen  gelegt  sind,  so  hat  der  Uebernehmer  auf  seine  Kosten  alle,  vom  Waage- 
oder  Senkrechten  abweichenden  oder  sonst  mangelhaft  befundenen  Thcile  des  Baues  herunterzunehmen,  und 
dem  Plane  sowie  den  Bedingungen  gemäss  wieder  aufzubauen,  ohne  dass  eine  Verlängerung  des  AUlieferungs- 
Tenuiues  wegen  jener  Umarbeit  stattfindet.  Ks  darf  bei  dem  Mauerwerk  keine  Fuge  weder  in  der  Höhe 
noch  in  der  Breite,  die  Dicke  von  '/,  Zoll  übersteigen. 

g.  12.  Die  Mauern  des  Gasbehälter-Ilassiiis  müssen  der  gleichen  Senkung  wegen  während  der  Aus 
führung  stets  in  gleicher  Höhe  gehalten  werden. 

g.  13.  Der  Ucbcruebnicr  ist  für  den  Schutz  der  Gasbehälter-Mauern  gegen  Nässe  und  Frost  wäh- 
rend des  ersten  Winters  verantwortlich  und  hat  die  Arbeit  der  Bedeckung  derselben  mit  Brettern  ohne  be- 
sondere Vergütung  zu  verrichten.    Die  Anschaffung  der  Bretter  ist  seine  Sache. 

§.  14.  Der  Uebernelimer  hat  besonders  zu  berücksichtigen,  dass,  wenn  irgend  ungehörige  und 
mangelhafte  Materialien  oder  Arbeiten  bei  diesem  Baue  angewendet  werden,  oder  wenn  nach  Urtheil  der  Di- 
rectum die  Arbeit  nicht  auf  eine  rasche  und  statthafte  Weise  Fortgang  hat ,  derselben  zu  jederzeit  das  Hecht 
zusteht,  die  Arbeit  einzustellen,  sämmtliche  auf  der  Baustelle  befindlichen  Materialien  und  Werkzeuge  des 
Unternehmers  in  Beschlag  zu  nehmen ,  und  auf  seine  Rechnung  die  ganze  noch  übrig«'  Arbeit  ausführen  zu 
lassen,  wie  sie  es  für  gut  finden  wird.  Die  daraus  erwachsenden  Kosten  werden  von  dem  (ielde,  welches 
der  Unternehmer  den  contraetlichen  Bedingungen  gemäss  zu  empfangen  hat,  abgezogen,  und  falls  dies  nicht 
ausreicht,  werden  die  Kosten  von  dem  Uebernehmer  eingetrieben.  Die  Parliere  und  Gesellen  oder  nndere 
Arbeiter,  welche  die  vom  Director  der  Gesellschaft  gegebenen  Anordnungen  aaszufuhren  sich  weigern  oder 
sich  ungebührlich  betragen,  sind  augenblicklich  von  dem  Uebernehmer  fortzuschaffen  und  bei  dieser  Contract- 
arbeit  nicht  wieder  anzustellen. 

§.  15.  Der  l'ebernehmer  ist  für  alle  Unfälle  verantwortlich ,  welche  während  oder  in  Folge  der 
Ausführung  seiner  Arbeiten  vorkommen  sollten .  gleichviel  ob  sie  seine  angestellten  Leute  oder  andere  Per- 
sonen betreffen,  und  muss  derselbe  jede  Vorsicht  treffen,  einen  Unfall  der  Art  zu  verhüten,  auch  hat  er  die 
Directum  und  ihre  Beamten  gegen  alle  Folgeu,  die  eine  nachlässige  oder  fehlerhafte  Ausführung  dieser  Ar- 


roit  genau  abgedrehten  Zaufctienden  hinein,  die  unten  Ii'/,"  und  ubeu  10"  Äusseren  Dnrohinesiier  haben.  Diese 
sind  eben  mit  Krönungen  und  Deckplatten  versehen. 

Die  Krücke  zum  Aufblinken  der  Innern  Glocke  wird  gebildet  durch  drei  Paar  doppelte  Verhiuduogsbatkeii 
und  drei  Streben.  Dazu  gehören  3  Blöcke  mit  >/,  zolliger  schmiedeeiserner  Kette,  ersten-  haben  metallene  Lager. 
Jede*  Paar  Vcrbindnngnbalkcn  ist  in  der  Mitte  durch  einen  zwiachengesetzten  Duck  mit  vier  Paar  Keilen  und 
Sctzsshranbcu  verbunden.  Drei  Paar  Balken  und  6  Blöcke  mit  '/,  zölliger  Kette  dienen  zum  Aufhängen  der 
äusseren  (1  locke. 

Da»  tiegeiigewieln  für  die  innere  Glucke  betritgt  3  Tons,  für  die  Äussere  gleichfalls  3  Tons.  Krsteres 
ist  1H"  im  Durchmesser  und  2"  dick;  letztere*  12"  im  Durchmesser  und  ebcnfalU  2"  dick  Heide  (Hocken 
erhalte»  die  erforderlichen  Itiiigliolzen  zur  Befestigung  der  Ketten. 

S|ie<  iticatinn  einer  Tele««opirli>cke  auf  der  Anstalt  der  Chartere«!  Gas  Compuny  zu  Brick  Lane  mit  2  Kesseln, 
der  »u^cre  1<)>-,  der  innere  IW  weit  und  22'  bis  22'  ti"  hoch     Inhalt  =  JMHOOO  c\ 

Die  olier»leii  und  untersten  Siiteu  ülei  hlufcln    fox  die  Uuswre  Glucke  sind  Nr.  11,  die  übrigen  Nr.  13  der 
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bcit  haben  könnte,  zu  schützen  und  schaillos  zu  halten,  wie  auch  gegen  alle  Prozesse,  Kosten- Entschädig- 
ungen und  Ausgaben,  welche  hiedurch  entstehen  könnten,  zu  sichern;  zugleich  giebt  der  Uebernehmer  zu, 
dass  im  Fall  durch  die  Folgen  von  Handlungen,  Fehlern  u.  dgl.  des  Unternehmers  oder  seiner  I^eute  und 
Arbeiter,  irgend  eine  Per>on  oder  Personen  Schaden  zugefügt  sein  sollte,  er  solchen  Personen  diejenige  Ent- 
schädigung gewähren  wolle,  welche  die  Direction  angemessen  erachten  wird,  und  im  Falle  dieselbe  solche  be- 
zahlt, der  Betrag  von  der  Summe  gekürzt  werde,  die  der  Uebernehmer  nach  diesen  Bedingungen  zu  gewär- 
tigen hat  oder  nötigenfalls  von  dem  Uebernehmer  auf  solche  Art  eingezogen  wird,  wie  es  der  Direction 
zweckmässig  erscheint. 

S.  10.  Der  Uebernehmer  hat  am  1.  August  d.  Js.  mit  dein  baue  zu  beginnen  ,  und  denselben,  so- 
weit es  das  gewöhnliche  Kalkmörtel-Mauerwerk  betrifft,  innerhalb  3  Monaten,  also  bis  ulto.  October  zu  voll- 
enden. Die  Herstellung  des  Cementmauerwcrkes,  der  Bctonausfüllungen  und  des  Cementverputzes  erfolgt  im 
Frühjahr  nächsten  Jahres  nach  Aufhören  des  Frostes,  und  muss  jedenfalls  bis  ulto.  Juni  1KU4  vollendet  sein, 
so  dass  mit  diesem  Termin  das  Gasbehälter-Bassin  in  allen  Theilen  vollendet,  von  allen  Gerüsten  befreit  und 
zur  Aufuuhme  der  eisernen  Glocke  bereit  dasteht.  Die  Anschüttung  der  äusseren  Erdböschung  hat  noch  im 
Laufe  des  Herbstes  gegenwärtigen  Jahres  vor  Eintritt  des  Frostes  zu  erfolgen,  damit  das  Erdreich  sich  den 
Winter  über  lagern  kann. 

Wenn  der  Uebernehmer  die  genannten  Arbeiten  nicht  in  der  vertragsmässigen  Zeit  vollendet,  ist 
er  einer  (ieldbusse  von  je  300  n.  (Dreihundert  Gulden)  für  jede  Woche  der  Verzögerung  unterworfen.  Es 
ist  dem  Uebernehmer  stricte  untersagt,  die  Nachtarbeit  zu  Hülfe  zu  nehmen,  um  seine  Contractzcit  inne 
zu  halten. 

§.  17.  Die  Direction  wird  dafür  sorgen,  dass  der  Uebernehmer  durch  Arbeiten  anderer  Meister, 
wie  Zimmer-  und  Schmiedearbeit,  die  mit  der  Mauerarbeit  in  Verbindung  stehen,  nicht  aufgehalten  wird. 
Die  Elmnauerung  der  eisernen  Bolzen  zur  Befestigung  der  Fübrungssäulen  geschieht  ohne  besondere  Extra- 
vergütung, und  ist  Alles  nach  Angabe  der  Zeichnungen  und  der  Direction  auszuführen. 

§.  18.    Als  Einheits-Preise  für  die  verschiedenen  Arbeiten  werden  festgestellt: 
(Folgen  die  Preise,  die  ich,  da  sie  nur  localen  Werth  haben,  weglasse). 

Bviin  Ausinaass  der  Arbeiten  wird  das  reine  Flächen-  oder  Cubikmaass,  dessen  Einheit  der 
bayerische  Fuss  ist,  gemessen.  Obige  Preise  gelten  nur  von  der  ganz  vollendeten  und  als  gut  und  fertig  ange- 
nommenen Arbeit  und  in  diesen  Preisen  ist  die  Anschaffung  aller  Transportkosten  und  Arbeitslöhne  u.  s.  w. 
einbegriffen,  so  dass  die  Direction  der  Gasgcscllscliaft  keine  Nachforderungen  hierüber,  sondern  nur  das  reine 
Ausmaass,  multiplieirt  mit  obigen  Preisen  der  Maass-Einheiten  zu  bezahlen  hat. 

§.  19.  Der  Uebernehmer  kann  unter  keinerlei  Vorwand  Entschädigung  ansprechen  für  Verluste 
wegen  Nichtausführung  von  einzelnen  Theilen  der  projectirten  Arbeiten,  wegen  gemachter  Bedingungen  oder 

Dralitlehre.  Da»  Winkelcweii  für  den  «boren  Rand  hat  3  x  S  x  Vi",  die  Vorbiudungs-Blechplattc  ist  Nr.  7 
der  Drahtlohre,  oud  um  unteren  Endo  ist  ein  V/,  x  »/.zolligi»  halbrundes  Kiscu  mit  *, « zölligen  Nieten  auf 
jede  6"  Entfernung  mr  Verstärkung  angenietet.  Der  Hand  ist  8"  breit  und  reicht  1j"  abwärts  Der  untere 
Rand  der  Glocke  wird  mit  einem  doppelten  Krauz  ran  Winkeleisen  verstärkt,  welches  3'/,  x  3'/,  x  \\"  stark, 
mit  dem  Blech  inzwischen,  durch  '/, zöllige  Nieten  befestigt  wird.  An  den  Wandungen  werden  '20  Stock  ver- 
tikale 3  x  3  x  V»  xölllgo  T-Staiigen  angebracht  und  oben  und  nuleii  durch  passende  schmiedeeiserne  Klam 
raeni  befestigt.  Auch  mit  dem  Ulech  werden  sie  durch  zßlligc  Niete»  in  Abstanden  vuii  je  12"  verbunden. 
An  der  Aussenseito  der  Glucko  werden  20  Staugeu,  6  X  */x  zöllige  Flachei*en,  obeu  und  unten  befestigt,  gegen 
welche  die  Rollen  lauten,  die  am  Gas1>eUltrrbassiu  angebracht  werden.  Sie  cerrespondirtm  mit  den  T-Stangen 
an  der  Innenseite.  An  dem  linieren  Kranz  von  Wiiikeleiscn  werden  20  Rollen,  4"  im  Durchmesser  und  -i" 
breit,  befestigt  und  mit  passenden  Lngerbücken  versehen,  so  dass  sie  gegen  die  Seiten  des  IiasMiw  laufen. 
Zwanzig  Uhnlirhe  Hollen  von  ö"  Durchmesser  und  4"  breite  laufen  gegen  die  Hachei*™  »n  der  inneren  Glocke, 
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Befühle,  die  ihm  zugestellt  wurden,  sowie  auch  nicht  für  Verluste  wegen  fehlerhafter  Anordnungen,  un- 
geschickter Anstalten,  unrichtiges  Messen  oder  Mangel  an  Aufsicht  und  Schutz  seiner  Arbeiter. 

2<1  l>er  Uebernehmer  ist  verpflichtet ,  sich  bei  seiner  Abwesenheit  vom  Bauplatze  durch  einen 
Parlier  vertreten  zu  lassen,  der  von  ihm  gehörig  bevollmächtigt  sein  muss,  um  die  Befehle  der  Direction 
entgegen  zu  nehmen  und  zu  vollziehen. 

*  31.  Der  Uebernehmer  darf  ohne  schriftliche  Krlaubniss  keinen  Theil  seiner  übernommenen  Ar- 
beiteii  an  Andere  abtreten. 

S  22.  Iiis  zur  Vollendung  und  definitiven  Annahme  aller  Arbeiten  ist  Herr  allein  verant- 
wortlich für  die  Krhaitung  der  Bauten  und  er  muss  sie  auf  eine  Weise  beaufsichtigen  und  bewachen  lassen, 
duss  alle  Beschädigungen  verhindert  werden. 

Ferner  ubcruiiumt  der  Uebernehmer  für  die  von  ihm  ausgeführte  Arbeit,  sowohl  was  das  Material,  als 
was  die  Arbeit  selbst  betrifft,  eine  Garantie  in  der  Wehe,  dass  das  Bassin  im  Laufe  eines  Jahres,  nachdem 
es  gefüllt  ist,  kein  Wasser  durchlassen  darf,  und  wird  derselbe  von  vorneherein  darauf  aufmerksam  gemacht, 
da-s  jede  etwaige  Undichtigkeit  als  nur  durch  seine  Schuld  veranlasst  angenommen  wird.  Jede  Ausrede, 
dass  die  Schuld  an  der  Cou-trudinn,  oder  Überhaupt  auf  Seite  der  Direction  der  Gesellschaft  liege,  ist 
unstatthaft. 

S.  23.  Als  Garantiesumme  für  die  Erfüllung  gegenwärtiger  Vcrirngs-Bedingungcn  werden  von  der 
Direction  zwanzig  I'roccut  des  Betrages  der  gefertigten  Arbeiten  ohne  Zinsvergütung  für  die  Zeit  von  einem 
Jahre  nach  Vollendung  aller  Arbeiten  und  Füllung  de»  Bu>sius  mit  Wasser  zurückbehalten. 

killte  übrigens  diese  Summe  nicht  ausreichen,  um  den  entgehenden  Schaden  zu  decken,  so  wird 
das  Fehlende  von  dem  Uebernehmer  eingetrieben. 

g.  21.  Die  Bezahlung  gescliieht  in  Abschlagszahlungen  in  'J'erminen  vou  sechs  zu  sechs  Wochen 
nach  dem  jedesmaligen  Ausmaas.sc  aller  vorher  und  bis  zu  einem  solchen  Termitic  gefertigten  Arbeiten.  Von 
dem  nach  dem  Ausmaasse  berechneten  Werthc  der  Arbeiten  wird  nach  §  23  zwanzig  Prozent  oder  ein 
Fünftel  als  Garantie  abgezogen,  die  übrigen  vier  Fünftel  werden  dem  Uebernehmer  haar  ausbezahlt  Das  Aus- 
maass  der  Arbeiten  wird  von  dem  Dirctor  und  dem  Uebernehmer  gemeiiiscliaftlich  oder  vou  ihren  beiderseitigen 
Stellvertretern  vorgenommen  und  es  wird  auf  jeden  Zahlung»  Termin  ein  vollständiger  Situations-Ktat  der 
Maurerarbeit  schriftlich  abgefasst 

25.  Der  Uebernehmer  anerkennt  Herrn  ....  Director  der  Gasbeleuchtungs-Gcscllschaft  als  He- 
priisentanten  und  Bevollmächtigten  der  Gesellschaft  für  Alles,  was  die  materielle  Vollziehung  dieses  Contrades 
anlangt.  Bei  Abwesenheit  vom  Bauplatze  kann  sich  Herr  durch  eine  von  ihm  zu  bestimmende  Per- 
son vertreten  lassen,  und  ihr  alle  seiue  Vollmachten  ubertragen. 


20  Holten,  6"  im  Durnhiueixer  und  ü"  breit,  sitzen  am  oberen  lUwl  des  GasbehillerlMsMiis  und  lauten  geg. -u 
die  Klaihcisen  an  der  aii*scren  Glocke,  und  10  Leitrollcu  mit  Lagerbücken  »ind  auf  dem  oberen  Hand  der  Glocke 
aufgeholzt.    Soweit  die  äussere  Gloeke. 

Die  iuuore  Gl<.ekc  erbalt  ihre  oberste  und  miterete  Tafrlreihe  von  Xr  11,  den  Kest  von  Nr.  17  Bleib.  Die 
Was*errinne  ist  »'*  weil  und  15"  tief,  und  wird  eben»«  construirt,  wie  der  Hand  der  äusseren  Glocke.  Un- 
mittelbar unterhalb  dem  halbrunden  Eiseurand  »erden  in  Entfernungen  von  T  Löcher  von  l"  DurcJ>me*er  ein- 
geschlagen. Zwanzig  Köllen  a'/i"  im  Durehmesser  und  5"  breit  mit  |Mi»seii<leii  Hucken  werden  am  Coden  der  Kinne 
beteiligt,  so  dass  sie  gegen  die  äussere  Glocke  boifeu.  Zwanzig  Schienen  von  ii  x  zolligera  Flacbeisen  rei- 
chen von  oben  bis  hinunter  für  die  Hollen  an  der  Uiis«ercn  Glocke.  Zwanzig  Stangen  T- Eisen  4  x  4  x  '/," 
haltend,  werden  vertikal  an  den  Seiten  der  Glocke  aufgeteilt  und  oben  so  gebogen,  duss  sie  mit  dem  Kranz 
vou  Wiukeleisen  verbunden  werden  können.  Auch  mit  deu  lliuijjtspjirrrn  des  Dachgcripnea  sind  die  T -Schienen 
durch  a  i&Uige  UoUeu  und  Muttern  verbunden.    Das  Winkeleisen   filr  den  oberen  Kranz  hat  4  x  4  x  . 
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Gegenwärtiger  Vertrag  ist  in  zwei  gleichlautenden  Exemplaren  ausgefertigt,  von  beiden  Contrahenten 
unterzeichnet,  und  Jedem  derselben  ein  Exemplar  zur  Dnrnacltachtung  eingehändigt  worden. 
München,  den  1.  Juli  1863. 

In  Betreff  der  Ausführung  des  Mauerwerks  bleibt  nur  Weniges  hinzuzufügen.  Nachdem  dei  (irund  aus- 
gegraben war,  wurde  im  Centruiu  ein  solider  Holzpfahl  von  fler  Höhe  de-s  Bassins  eingegraben,  und  in  den  Kopf 
desselben  ein  runder  schmiedeeiserner  Zapfen  geschlagen.  Um  diesen  Zapfen  drehte  sich  eine  steife  hölzerne 
Litte  von  hinreichender  Lauge,  um  alle  für  den  Hau  maassgebenden  Radien  darauf  abstecken  zu  können, 
horizontal  herum.  Dieselbe  war  in  der  Mitte  mit  einer  passenden  schmiedeeisernen  Oese  über  den  Zapfen 
gesteckt,  und  schleifte  zur  weiteren  Unterstützung  auswärts  auf  einem  leichten  Gerüst  herum,  welches  nahe 
an  der  Ringmauer  aufgerichtet  war.  Auf  der  Latte  wurden  die  Mnnsse  genau  abgemessen,  und  an  den 
betreffenden  Punkten  Senkel  aufgehängt,  die  als  Richtschnur  für  die  Maurer  dienten  Nachdem  das  Mauer- 
werk mit  gewöhnlichem  Mörtel  bis  auf  die  obere  Rollschicht  hergestellt  war.  wurde  eine  Chablone  aus 
Brettern  gefertigt,  deren  innere  Kaute  dem  Kreise  von  121  Fuss  8  Zoll,  d.  h.  der  lichten  Weite  des  wasser- 
dichten Mauerwerks  entsprach,  und  wurde  diese  Chablone  auf  Hölzern  befestigt,  welche  auf  dem  fertigen 
Mauerwerwerk  radial  auflagen,  um!  um  etwa  .1  Fuss  nach  Innen  vorstanden.  Die  Hölzer  waren,  wo  sie  auf 
dem  Mauerwerk  lagen,  mit  Mauersteinen  beschwert,  um  sie  in  ihrer  Situation  festzuhalten.  An  diesen  Höl- 
zern, die  etwa  10  Fuss  von  einander  entfernt  lagen,  wurden  noch  vertikale  Latten  derart  befestigt,  dass  die 
Aussenkante  dieser  litten  der  Innenkante  der  Chablone  entsprach,  und  dass  sie  die  Richtlatten  für  das 
innere  Mauerwerk  abgaben.  Auf  den  bitten  wurden  die  Mauerschichteu  aufgezeichnet,  und  nutnerirt,  so  dass 
den  Maurern  für  die  horizontale  Richtung  der  Schichten  ihr  Anhalt  gegeben  war.  Für  das  zwischen  den 
Latten  aufzuführende  Mauerwerk  erhielten  sie  nach  dem  Kreisbogen  geschnittene  Richtscheite.  Die  wesent- 
lichste Bedingung  für  ein  gutes  wasserdichtes  Gasbehälterbassin  ist  naturlich  immer  ein  guter  Content  und  die 
richtige  Verarbeitung  desselben.  Der  Hinter  Content  von  Gebrüder  Leithe  ist  ein  guter  Roman-Cement,  muss  aber 
sehr  sorgfaltig  behandelt  werden,  da  er  ausserordentlich  rasch  anzieht.  Man  darf  ihn.  wie  bereits  im  Vertrag  ange- 
geben, nur  in  kleinen  HandkUbolti  anmachen,  indem  man  zuerst  den  Centent  mit  Wasser  zu  einem  Brei  anrührt, 
und  dann  den  Sand  zusetzt.  Nachdem  die  Mischung  mit  der  Kelle  tüchtig  durchgearbeitet  ist,  muss  sie  augen- 
blicklich vermauert  werden,  indem  man  den  Mörtel  ausgiesst.  uud  die  zu  vermauernden  Steine,  die  vorher  mit 
Wasser  vollständig  gesättigt  sein  müssen,  satt  tindrückt,  so  dass  der  Mörtel  aus  den  Fugen  herausquillt. 
Bei  t rockner  Witterung  ist  der  Mörtel  in  5  Minuten  schon  nngezogeu,  und  ist  desshalb  ein  Verrücken  und 
Richten  der  Steine,  oder  das  Ausschmieren  der  Fugen  ganz  unstatthaft.  Der  Bonner  rortlaml-Cement  ge- 
hört in  die  Reihe  der  künstlichen  Portland  -  Cemente.  welche  die  Romancemente  an  Dichtigkeit  weit  über- 
treffen, und  hat  sich  sowohl  in  diesem  Fall,  als  bei  den  anderen  Bauten,  deren  bereits  Erwähnung  geschehen 
ist,  vortrefflich  bewährt.    Er  ist  in  Betreff  seiner  Verarbeitung  weit  weniger  difficil.  als  der  Linter  Content. 


Am  oberen  Kand  der  «locke  werden  10  gusseisernc  I/eitrollen  mit  Lager- Böeken  befestigt,  welche  gegen  die 
r'ttbrungsilulon  laufen.    Die  Backe  sind  mit  dem  oberen  Winkeleisen  verbolzt. 

Das  Darhgerippe  bestellt  zunähst  aus  20  Hauptsparren  von  5  x  5  x  •/,  zolligein  T-Kisen  deren  eine»  F.nde 
mit  den  vertikalen  T-Kisen  der  Seilen  wilnde.  das  untere  mittelst  Augen  und  1 '/,  völliger  Bnlzen  nnd  Mutlern 
mit  der  Mittelplatte  des  Daches  verbunden  ist.  Zwischen  den  HaiipUparren  wird  ein  Kranz  von  .ri  x  x  '/,  «öl- 
ligen  T-Stangen  befestigt  und  von  diesem  au*  bis  an  den  Kranx  von  Winkelei*««  reichen  ebenso  viele  Neben- 
»parren  aus  4  x  4  x  V,  zolligem  T-Eisen,  die  mit  diesem  durch  IV,  xolligc  Bolzen  uud  Muttern  verbunden 
sind.  Jeder  Ilauptsparren  erhalt  eine  Zugstange  von  1 '/,  zülligcm  Rimdrisen.  und  von  der  Mitte  jeder  solchen 
Zugstange  fuhrt  eine  andere  V/,  züllige  Bandeisen-Stange  zur  Mittelplatte.  Die  mittleren  Hangeciscn  werden 
ans  je  zwei  Stangen,  4  x  4  x  1'/,  zolligem  T-Kisen  zusammengenietet  und  erhalten  oben  gabelförmige  Kndeti, 
nnten  1'/, /Sllige  Schrauben  mit  entsprechenden  Muttern.  Ausserdem  erlüllt  jeder  Ilauptsparren  noch  zwei 
Hangeeisen  aus  l'/vxolligom  Rundeisen,  oben  mit  Augen  und  '/« zülligen  Schruuhcubnlzcn.  unten  mit  d''r  Zuc- 
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indem  er  langsamer  anzieht,  es  ist  (Ihrigens  auch  hier  immer  erst  der  Content  mit  Wasser  angerührt,  und 
nachher  der  Sand  zugesetzt,  sowie  auf  die  frische  Verarbeitung  des  bereiteten  Mörtels  sorgfältig  gesehen 
worden.  In  den  oberen  Theil  des  Ringniaucrwcrks  sind  die  Ankerbolzen  eingemauert  worden,  welch«  die 
Fussplatten  der  Führuugssäulcn  festhalten.  Jeder  Anker  ist  9  Fuss  lang  und  1'/»  Zoll  stark,  und  hat  unten 
eine  gusseiserne  Platte,  durch  welche  er  hindurch  gesteckt ,  und  mit  einem  Splint  festgehalten  ist.  Die  Ein- 
mauerung  der  Anker  geschah  vorläufig  nicht  vollständig;  es  wurde  nur  die  Platte  und  das  unterhalb  der 
Platte  befindliche  Ende  jedes  Ankers  fest  in  Cement  eingebettet,  um  den  eigentlichen  Anker  selbst  wurde 
ein  Loch  von  4  Zoll  Quadrat  ausgesjNtrt ,  welches  später,  nachdem  der  Gasbehälter  vollkommen  fertig  und 
betriebsfähig  aufgestellt  war.  mit  Cement  ausgegossen  wurde.  Durch  die  beiden  an  entsprechender  Stelle  im 
Mauerwerk  ausgesparten  Oeffnungen  in  der  Kingmauer  wurden,  nachdem  das  Mauerwerk  des  Bodens  soweit 
vorgerückt  war,  das  I2zi.ll ige  Eingangsrohr  und  das  lftzöllige  Ausgangsrohr  eingebracht,  und  der  Host  der 
Oeffnungen  mit  Ulmer  Cement  sorgfältig  ausgegossen.  Die  Verbindung  dieser  Köhren  ist  mit  Eisenkitt  ge- 
macht, und  zwar  sind  diejenigen  Verbindungsstellen,  die  im  Mauerwerk  liegen,  schon  lange  vorher  gemacht 
worden,  um  sicher  zu  sein,  dass  der  Kitt  gut  erhärtet.  Bevor  zum  Verputz  geschritten  wurde,  sind  die 
sämmtlichen  Fugen  des  Mauerwerks  mit  dem  Spitzhammer  ausgehauen  und  die  Steine  aufgerauht  worden. 
Die  Fugen  wurden  mit  dem  Besen  sorgfältig  ausgekehrt  und  mit  Wasser  ausgesplihlt.  Schon  wahrend  das 
Mauerwerk  des  Bodens  hergestellt  wurde,  wurde  die  Kingmauer  heruntergeputzt,  und  auf  diese  Arbeit  ganz 
besondere  Sorgfalt  verwendet.  Die  Mörtelmischung  fttr  den  Verputz  war  im  Vertrag  zu  1  bis  höchstens 
VA  Theile  Sand  auf  1  Theil  Cement  angegeben,  die  grössere  Sandmischung  wurde  aber  nur  für  den  untersten 
Bewurf  genommen,  fttr  die  folgenden  Schichten  wurde  immer  weniger  Sand  zugesetzt,  und  die  vorläufig  glatt 
gestrichene  Oberfläche  schliesslich  mit  einem  dünnen  Uebcrguss  von  purem  Cement  mittelst  eiserner  Reibe- 
platten  vollständig  dicht  und  glatt  abgerieben.  In  der  unteren  Ecke,  wo  die  Ringmauer  auf  deu  Boden 
aufstösst,  wunde  der  Cemcntverputz  dicker  aufgetragen  und  abgerundet  Nachdem  das  ganze  Bassin  inwendig 
vollendet  war,  wurden  die  4  Fuss  von  einander  entfernt  stehenden  Ein-  und  Ausgangsröhren  in  einen  Mauer- 
klotz von  4x7  Fuss  Querschnitt  eingemauert,  und  zwar  bis  Uber  die  oberste  Verbindung  der  Köhren  hin- 
auf. Dianes  Mauerwerk  wurde  ganz  in  Bonner; Cement  ausgeführt  und  mit  demselben  Cement  eben  so  sorg- 
fältig abgeputzt,  wie  das  Bassin  selbst.  Die  obetvn  Mündungen  der  beiden  Köhren  sind  trichterförmig  er- 
weitert, weil  man  die  Erfahrung  gemacht  hat  ,  dass  sich  bei  dieser  Form  das  Naphtalin  dort  weniger  leicht 
absetzt  ,  als  wenn  die  Köhren  cyliudrisch  auslaufen.  Das  Ilabnculuiuscheu  ist  zwischen  zwei  Pfeilern  der 
Ringmauer  eingebaut,  und  enthält  die  Syphons,  die  Aufsteigerohren  und  die  Absperruugsventilc  für  Ein-  uud 
Ausgangsrohr.  (Fig.  KW).  Die  Syphons  sind  im  Querschnitt  viereckig,  uud  enthalten  au  ihrer  vom  Bassin 
weggewendeten  Seite  je  eine  mit  einein  Deckel  verschlossene  Oeffuung,  für  deu  Fall,  dass  man  die  Köhren 


»tauge  mittelst  Ringen  und  Holxen  verbanden.  Weitere  Winkclstrcbiii  von  l  zülligcin  Rimdcisen  vervollständigen 
die  Coiiütrurtioii  des  Hnupbprengwcrks.  Die  Xebensparrcn  erhalten  Wtugeeisen  aus  zwei  Stangen  von  3x3 
x  yt  zolligcm  T-Kisien,  die  mit  dem  Kucken  an  einander  genietet  werden,  ebenso  befestigt  wie  die  liangeciscn 
der  llauptsparreu.  Im  Weitereu  werden  noch  drei  Riuge  von  Quersslrebeu  aus  2'/,  x  2'/,  x  %/tiX\\\gitm 
Winkelciseu  angebracht  und  mit  Haupt-  uud  Xeheiisparren  durch  l/kzüll ige  Holzen  und  Muttern  verbunden  Die 
Wölbung  Je*  Daches  betragt  4';  die  Mittelplatte  baVlt  V  im  Durchmesser  und  ist  '/,"  stark,  t  nter  der  Matte 
wird  piu  schmiedeeiserner  King  von  .'>"  Breite  uud  t'/,"  Dicke  uutergclegt ,  uud  mit  diesem  und  der  Platte  die 
Hauptsparren  durch  l'/rxöllige  Molzen  und  Scbrauheu  verbolzt.  Die  erste  Reihe  l'l.itten  an  der  Mittelplatte 
besteht  aus  Nr  !t,  die  iiJlrhMe  Reihe  an»  Xr.  11,  die  iiussersle  Reihe  aus  Xr.  11  und  die  (Ihrigen  Tlatten  aus 
Nr.  IV  Blech.  Die  Nieten  dürfen  nicht  weiter  al*  1"  auneiimmler  stehen  Zwischen  alle  Verbindungen  wird 
ein  HaiifMrjng  eingelegt.  Die  Verbindungen  der  ZdgüUmgen  werden  gänzlich  aus  2  xidiigent  Schmiedeeisen  her- 
gestc'll  lind  mit  Augen  vergehen,  durch  welche  die  lliingccisen  hindurch  gehen.  AllePIntlen  und  da*  Schmiede- 
Ki>en  *ind  net  Meuuige  und  gekochtem  fiel  zu  «streichen,  alle  Verbindungen  erhalten  zweimaligen  Anstrich. 


Flg.  ir,8. 

reinigen  will,  üben  sind  statt  einfacher  Bögen  Kreuzstücke  angebracht,  um  die  Anlage  dort  gleichfalls  zu- 
gänglich zu  machen.  Der  Boden,  auf  dem  die  Syphons  stehen,  ist  nach  der  Mitte  zu  geneigt,  um  etwa  sich 
ansammelnde-*  Wasser  aus  einer  dort  angebrachten  Vertiefung  leicht  ausschöpfen  zu  können.  Auf  den 
Hoden  des  Bassins  wurden  schliesslich  noch  oft  harte  Steine  gleiehmässig  zunächst  der  Peripherie  ver- 
theilt derartig  angebracht,  dass  die  Glocke,  wenn  sie  niedergeht,  auf  dieselben  aufsitzt,  damit,  wenn  sich  im 
Liufe  der  Zeit  am  eigentlichen  Boden  des  Bassins  Schmutz  ansammelt,  die  Glocke  beim  Niederlagen 
nicht  in  diesen  Schmutz  einsinken  und  sich  dort  etwa  festsetzen  kann.  Die  Steine  sind  3  Zoll  hoch, 
1  Fuss  lang  und  '/,  Fuss  breit,  und  nur  an  ihrer  unteren  Flache  mit  Oment  am  Verputz  so  zu  sagen  fest- 
geheftet. Die  Krone  des  Ringmauerwerks  ist  erst  später  nach  Vollendung  des  gesammten  Behälters  abge- 
putzt worden,  weil  sonst  der  Verputz  beim  Aufstellen  der  Glocke  und  der  Säulen  wieder  beschädigt  worden 

Der  llauptpfosleu  (lliinjreeineii'l  i»t  14'  Uns.  hat  12"  Äusseren  Durchmesser  und  1"  [TlOTMIrt«  Otan  ist 
er  durch  1  züllice  Bolzen  und  Muttern  mit  der  Mittclpl.itte  verbunden,  mich  unten  yu  h.it  er  »•in»-  Scheilw  zur 
Aufnahme  der  Zugstangen  aussen  mit  zwei  Kinnen  von  2  x  1  zöllijrem  Schmiedeeisen  verstärkt  Das  unterste 
Kndi*  i*-t  eine  Flausche  von  3'  Durchmesser  mit  ü  Vcrstärkun;r>rippen ,  die  auf  dem  Hoden  des  DehUltrr*  auf- 
steht,  sobald  die  Glocke  (ranz  leer  ist. 

Zur  Kahmnf;  der  Glocken  werden  10  Säulen  mit  Verbindungsbalkcn  etc.  aufgestellt  Jede  Säule  besteht  aus 
vier  Stacken,  die  mit  */t  züllij{eu  Schrauben  verbunden  sind,  und  halt  unten  I'  11"  ulien  l'2"  äusseren  Durchmesser 
hei  1 '/,"  anterer  und  oberer  Wandstürke  Jede  Säule  erhall  oben  eine  Krumm«  von  1'  3"  im  (Quadrat 
au«  Gusseiken  und  unten  einen  Sockel  von  3'  G"  im  Quadrat  und  2"  Micke  mit  Ycrstitrkuu'.'&rippen.  Der  Sockel 
bekommt  4  Löcher  in  KnttVniun-cn  v»u  3',  die  mit  den  Löchern  iu  der  Verankerun^splatte  MTRIMMutiTOBa 
DltM  letztere  Platte  ist  von  Gussciscn,  A'  '>"  im  Quadrat  und  l*/t"  ''ick.  Zur  Ilefe>tiniuiiK  der  Säulen  dienen 
je  4  Holzen  von  8'  Länge  aus  2  zöllijrem  Quadrateisen  .  deren  eines  Hude  mit  Schraube  und  Muttrr  verseheu 
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wäre.  Das  Mauerwerk  mit  gewöhnlichem  Kalkmörtel  war,  wie  schon  erwähnt,  im  Sommer  1863  innerhalb 
reichlich  3  Monaten  aufgeführt  worden,  das  Ceuientmauerwerk  und  der  Verputz  nahm  im  Frühjahr  1S64 
weitere  3  Monate  in  Anspruch,  Ende  Juli  des  letzteren  Jahres  stand  das  Bassin  zur  Aufuahme  der  Glocke 
fertig  da.   Die  gesammt«  Mauerarbeit  belief  sich  auf 

104S.79  Scliachtruthen  <ä  100  c'(  Mauerwerk  mit  gewöhnlichem  Mörtel. 
4,92         ,,  „        ain  Hahnenhäuschen. 

196,08  Quadratruthen  Itauhverputz  an  der  äusseren  Fläche  des  Bassins. 
500,20  Schachtruthen  Mauerwerk  in  l'lmer  Cement. 
109,26         „         Beton  in  Ulmer  Cement. 
94,31  Mauerwerk  in  Bonner  Cement. 

261,16  Quadratruthen  Verputz  mit      „  h 
75,00  Cbfss  purer  Cementverguss. 
2,70  Quadratruthen  Ausfugen  des  Hnhnenhauschens. 
1  Schachtruthe  Mauerwerk  erforderte  1'.  Ctr  l'lmer  Cement.    i2  Cement,  1  Sand). 
1        „  Beton  20    ..      ,.         .,        (2  Gem.,  I  Sand.  2  Kiesel). 

1       .,         Mauerwerk  13   .,   Bonner  Cement.   tl  Cement,  1  Sand). 

1  Quadratfuss  Verputz  „        5  PfJ.     ..         „         (1  Cement  1  Sand). 

Die  Glocke  des  Gasbehälters  ist  von  der  Kölnischen  Maschinenbau-Acticn-Gesellschaft  in  Bayenthal 
bei  Köln  geliefert  und  aufgestellt  worden.  Ich  lasse  zunächst  wieder  den  Vertrag  folgen,  den  ich  mit  dieser 
Fabrik  abgeschlossen  hatte. 

§.  1.  Die  Kölnische  Mascbtnenbauactieiigesellschaft  übernimmt  die  Lieferung  und  Aufstellung  der 
auf  der  Gasanstalt  zu  München  zu  erbauenden  Gasbehältcrglocke  fix  und  fertig  montirt  und  gedichtet,  über- 
haupt zum  Gebrauch  vollständig  hergestellt. 

§.  2.  Die  Glocke  erhält  1 1 1  Fuss  7  Zoll  rheinisch  oder  120  Fuss  bayerisch  Durchmesser  und  20 
Fuss  5  Zoll  rheinisch  oder  22  Fuss  bayerisch  Seitenhöhe  mit  4'/.  Fuss  Deckelwölbung.  —  Der  Deekel  hat 
in  der  Mitte  eine  Centrumplatte  von  5  Fuss  Durchmesser  und  5  Zoll  Dicke  und  ausserdem  Platteuriiige  von 
Nr.  8  der  Dillinger  Blechlehre  4.77  Pfund  per  Quadratfuss  rheiuisch  mit  Ausnahme  des  ättsscrsteu  Kinges 
zunächst  der  Seitenwand,  welcher  von  Nr.  6  der  Dillinger  Lehre  (5,69  Pfund  per  Quadratfuss  rheinisch)  zu 
nehmen  ist. 

Die  Seitenwand  besteht  aus  Nr.  9  der  Dillinger  Lehre  (4.39  Pfund  per  Quadratfuss  rheinisch)  bis 
auf  den  obersten  Bing,  der  von  Nr.  8  (4,77  Pfd.  per  Quadratfuss  rheinisch)  zu  nehmen  ist. 

Die  Anordnung  der  Platten  ergiebt  sich  aus  den  diesem  Vertrage  anliegenden  von  beiden  contra- 
hirenden  Parteien  genelunigU-n  und  unterschriebenen  Zeichnungen. 

Für  das  Uebereinandergreifen  der  Tafeln  an  den  Fugen  wird  Hin  Zoll  an  jedem  Bande  ge- 
rechnet Die  Nieten  erhalten  Vi«  Zoll  Durchmesser  am  Stift  und  */  Zoll  Durchmesser  am  Kopf.  Sie  wer- 
den in  Entfernungen  von  Ein  Zoll  von  Mittel  zu  Mittel  in  den  Blechtafeln  angebracht  und  mit  Sorgfalt  kalt 
vernietet.  In  jede  Fuge  werden  zur  Dichtung  zwei  feine  Hanffäden  eingelegt,  welche  gut  in  Mcnuigkitt  ge- 
tränkt sind. 


ist,  wAbiciiil  das  andere  durch  Mutter  oder  Splint  unterhalb  der  Ankernlutto  festgehalten  wird.  Die  l-'uhrunjrs- 
stunjten  bestehen  für  jede  Siulc  auj  4  Linien  und  nind  mit  diesen  durch  '/,  zülligc*  Scbruubtii  in  Abstanden 
von  2'  verbunden.  Sie  sind  so  anzuordnen,  da«  die  VerbiudunjiSNteUeii  in  die  Mitte  zwischen  den  Verbind- 
ungen der  Säule  treffen.  Die  Verbindung. alkcn  fur  die  Säulen  sind  in  der  Mitte  2'  V  tief  mit  Flanschen 
von  6"  lireite  und  t '/,"  Dicke,  mich  den  K.nden  zu  sich  verjüngend  *.i  V  Breite  und  1"  Dirke  Sie  sind  ring- 
förmig durchbrochen,  doch  darf  kein  ltiug  Uber  .H"  Durchmesser  ballen,  an  deu  Kndcn  sind  sir  '/,-,  in  der 
Mitte  1"  dick. 


Digitized  by  Google 


Die  Gasbehälter. 


257 


Das  Gerippe  der  cylindrischen  Wand  besteht  aus  14  senkrechten  Stntzen  von  doppeltem  4x4  zölligen 
Winkeleisen  (je  15'/»  Pfund  pro  laufenden  Fuss  rheinisch)  und  aus  14  desgleichen  Stutzen  von  3%x3V,  zölli- 
gem T-Eisen  (11,45  Pfd.  pro  laufenden  Fuss  rheinisch),  welche  Stützen  oben  und  unten  mit  je  einem  Kranze 
von  Winkeleisen  verbunden  sind.  Das  Winkeleisen  für  den  oberen  Kranz  hat  5x4  Zoll  (10  Pfd.  pr. lfd.  Fuss 
rheinisch).  Der  untere  Kranz  besteht  aus  zwei  4x4  zolligen  Winkelelsen  (je  15V«  Pfund  pro  lfd.  Fuss 
rheinisch.)  Das  Oerippe  der  Kuppel  bestellt  aus  14  radialen  Hauptsiwrren  von  5  x  5V«  zölligera  T-Eisen 
(16,9  Pfund  pro  lfd.  Fuss  rheinisch),  welche  einerseits  mit  dem  obern  Kranze  von  Winkeleisen,  andererseits 
mit  der  Centrumplatte  verbunden  sind  und  aus  einem  poligonalen  Ringe  von  5  x  5 V,  zölligem  T-Eisen  (IG.9 
Pfund  pro  lfd.  Fuss  rheioisch),  welcher  in  gleichem  Abstände  zwischen  dem  äusseren  Kranze  und  der  Ccn- 
truraplatte  liegt 

Zwischen  je  2  Hauptsparren  wird  im  mittleren  Theil  der  Kuppel  ein  Nebensparren  von  3'/,xV«zöl- 
ligem  Flacheisen  (8'/.  Pfund  pro  lfd.  Fuss  rheinisch)  eingelegt  und  einerseits  mit  dem  Kranze  von  T-Eisen, 
andererseits  mit  der  CentntmplaUc  verbunden;  auf  Ähnliche  Weise  werden  im  äusseren  Theile  der  Kuppel 
zwischen  je  zwei  llauptsjiarren  zwei  Nebensparren  vou  3 x  '/,  zölligem  Flacheisen  («'/«  Pfund  pro  lfd. 
Fuss  rheinisch)  eingelegt  und  an  beiden  Endcu  mit  den  betreffenden  Kränzen  verbunden. 

Die  Sparren  werden  durch  ein  Streb-  und  Hängewerk  derartig  unterstatzt,  dass  sich  die  leere  Glocke 
frei  und  sicher  trägt,  .linier  Hauptsparren  erhält  ein  Zug-  oder  Gurteisen  von  6  x  '.ziUllgem  Flacbeisen 
(17V,  Pfund  pro  lfd.  Fuss  rheinisch)  und  ist  durch  je  8  Streben  von  2'/.  zölligem  Winkeleisen  (4'/,  Pfund 
pr.  lfd.  Fuss  rheinisch),  sowie  durch  ein  Gitterwerk  von  3  x  */,  zölligem  Flacbeisen  (3,7  Pfund  pro  lfd.  Fuss 
rheinisch)  mit  demselben  verbunden.  Die  14  Gurteisen  sind  in  der  Mitte  an  4  Spannplatten  von  je  3  Fuss 
Durchmesser  und  1  Zoll  Dicke  befestigt;  an  den  äusseren  Enden  sitzen  die  Hauptsparren  wie  die  Gurteiscn 
und  die  verticalen  Stützen  an  Strebplattcn ,  welche  2  Fuss  Breite  und  '/,  Zoll  Dicke  haben.  Die 
Sparren  des  Dachgerippes  werden  noch  durch  11  poligonale  Ringe  von  3  x  */t  zölligem  Flacbeisen 
(3,7  Pfund  pr.  lfd.  Fuss  rheinisch)  in  seitlicher  Richtung  versteift.  Die  Nieten,  welche  die  Blechtafeln 
der  Kuppel  und  der  Seitenwand  mit  dem  oberen  Kranze  von  Winkeleisen  verbinden,  sind  in  gleichen  Ab- 
ständen zu  schlagen  wie  die  Nieten  an  den  übrigen  Fugen  der  Tafeln.  Die  Nieten  des  unteren  Kranzes 
von  Winkclcisen  werden  in  Abständen  von  17,  Zoll  von  Mittel  zu  Mittel  geschlagen. 

Die  Kuppel  erhält  2  kreisrunde  Mannlöcher,  deren  Situation  sich  aus  den  Zeichnungen  näher  er- 
giebt.  von  2  Fuss  rheinisch  Durchmesser.  Der  Deckel  derselben  muss  mit  einem  Rande  von  Schmiedeeisen 
verschen  und  mittelst  Schrauben  leicht  zu  befestigen  und  abzunehmen  sein.  In  einem  der  Deckel  dieser 
Mannlöcher  wird  eiu  Ventil  von  Gussciscn  und  Messing  mit  einer  Durchlassöffnung  von  1  Zoll  angebracht. 

Die  Blechtafeln  sind  gebeizt  und  in  Oel  abgebrannt  zu  liefern  und  vor  dem  Gebrauche  auf  hiesigein 
Platze  zweinuil  mit  Mennigfarbe  zu  streichen.  Das  Blech  muss  elastisch,  ohne  Spalten  und  Abblätterungen 
von  gleichmäßiger  Stärke  und  nicht  verbrannt  sein. 

Folgende*  ist  die  Specineation  dei  grossen  Telescop  Uaabcb&ltors  der  Phönix-Gasanstalt  in  Kennington  Oval, 
London,  den  der  Ingenieur  /.  t'olburn  in  seinem  Werk  „Tbe  Uasworiu  nf  London"  beschreibt. 

Die  andere  Glocke  ha»  160  Fuss,  die  innere  107»/,  Fuss  Durrbmewer.  Der  Rand  der  äusseren  Glocke  luii 
St  Zoll  breite  und  1%  Fuss  Höhe.  Dieselbe  Breite  und  Höhe  hat  die  Tasse  der  inneren  Glocke.  Die  Führ- 
ung besteht  aus  10  Sauion  aus  Schmiedeeisen,  jede  von  78  Fuss  Höhe.  Die  Säulen  sind  von  Mittel  zu  Mittel 
;i!f,(T7  Fuss  von  einander  entfernt,  und  stehen  auf  einem  Kreise  von  160  79  Fuss  Durchmesser.  Sie  haben  3'/, 
Fuss  Durchmesser  an  der  Basis  und  2'/,  Fuss  an  ihrem  oberen  Ende,  jede  derselben  ist  aus  S  Hlcchtafeln  in- 
sammengesetitt.  Die  beiden  unteren  Tafeln  haben  1  Linien  ,  die  oberen  »'/,  Linien  Dirke.  Am  unteren  Hude 
jeder  SAule  ist  ein  Kr» tu  von  Winkeleisen  angenietet,  mittelst  dessen  dieselbu  mit  16  SehranbenboUcn  auf  eine 
gusseiserne  Platte  aufgeschraubt  ist.  Die  Platte  wird  durch  4  Ankcrholzen  gehalten .  welche  16  Fuss  lang  und 
2'/,  Zull  dick  sind.    Ein  dorisches  Capital  schmückt  den  oben.  Theil  jeder  SM.Ie.    Die  Verbindung  der  ein- 
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Die  oberen  uud  unteren  Führungsrollen  der  Glocke  werden  ausGusscisen  und  ihre  Zapfenlager  aus 
Schmiedeeisen  gemacht.  Die  Achsen  der  oberen  Rollen  müssen  auf  2  Zoll  verstellbar  sein,  damit  der  Zwischen- 
raum bis  an  die  Leitstangen  stets  genau  auf  einen  halben  Zoll  gehalten  werden  kann. 

Der  Raum  zwischen  der  Glocke  und  dem  Rassin  des  Gasbehälters  beträgt  9  Zoll  bayerisch,  indem 
das  letztere  einen  Durchmesser  von  121  Fuss  6  Zoll  bayerisch  hnt 

Die  Glocke  erhält  14  Führungssäulen  von  Eisenblech  mit  gusscisernen  Sockeln  und  Kapitalen.  Der 
Durchmesser  der  Säulen  beträgt  unten  16  Zoll  rheinisch  und  oben  13  Zoll  rheinisch.  Die  Blechst&rkc  beträgt  Vi» 
Zoll.  Die  Säulen  werden  durch  schmiedeeiserne  Traversen  verbunden,  die  aus  Winkeleisen  und  Flacheisen  con- 
struirt  sind.  Für  die  Führung  der  Glocke  im  Bassin  werden  14  gusseisernc  Führungen  geliefert,  welche  im 
Mittel  zwischen  den  oberen  Säulen  angebracht  werden.  Das  Detail  aller  dieser  vorstehenden  Constructionen 
ergiebt  sich  aus  den  Zeichnungen. 

§  3.  Die  Kölnische  Maschinenbau  -  Aetie«  -  Gesellschaft  anerkennt  die  vorstehend  beschriebene  und 
in  den  Zeichnungen  näher  speeißeirte  Coustruction  sowohl  im  Ganzen,  wie  auch  in  Bezug  auf  die  Stärke  der 
einzelnen  Theile  als  vollkommen  zweckmässig,  solide  und  dauerhaft  und  Obernimmt  dafür,  sowie  für  die  gute 
Ausführung  die  Garantie  bis  zur  gänzlichen  Abnutzung  der  Glocke. 

§.  4.  Die  Herstellung  und  Entfernung  der  erforderlichen  Gerüste  geschehen  auf  Kosten  derGasbe- 
leuchtungs-Gesellschaft,  doch  ist  die  Anordnung  derselben  durch  die  Uebernehmerin  zu  besorgen  uud  über- 
nimmt die  Gasbcleiichtungs-Gesellschaft  weder  für  ihre  Zweckmässigkeit  noch  für  die  Solidität  oder  für  die 
rechtzeitige  Vollendung  derselben  eine  Verantwortlichkeit. 

§.  5.  Das  Gesamnitgcwicht  der  Glocke,  nebst  den  Führungsrollen  ist  auf  179,000  Pfund  Zollge- 
wicht, dasjeuige  der  14  Fuhrungssäulcn  mit  Traversen  und  den  14  Führungen  im  Bassin,  inclus.  Veranker- 
ung u.  s.  w.  complet  auf  156,700  Pfund  Zollgewicht  festgesetzt    Eine  Gewichtsdifferenz  von  2  Prozent  ist 

gestattet.    Ein  Mehrgewicht  über  2  Proccnt  wird  nur  mit  pro  tausend  Pfund  vergütet,  während 

bei  einem  Mindergewicht  unter  2  Procent  nur  das  wirkliche  Gewicht  bezahlt  wird.  Der  Menniganstrich  hat 
erst  nach  der  Gewichtsbestimmung  zu  geschehen,  für  welche  der  Befund  auf  der  Brückenwaage  der  Gasfabrik 
München  allein  maassgebend  ist. 

§.  C.    Die  Kölnische  Maschinenbau-Actien-Gesellschaft  übernimmt  die  Ausführung  der  Glucke  nebst 

der  vollständigen  Führung  um  den  Preis  von  pro  tausend  Pfund  Zollgewicht.    In  diesem  Preise  ist 

die  Anschaffimg  aller  uothigen  Eisentheile .  der  Transport  der  Materialien  und  zweimaliger  Menniganstrich 
inbegriffen. 

Die  Gasbclcuchtungs-Gesellschnft  stellt  nur  das  nüthige  Gerüste  zum  Aufbau  der  Glocke  im  Bassin 
her  und  übernimmt  ausser  dem  festen  Accordpreise  keinerlei  Nachzahlungen  und  Nebenkosten. 

§.  7.    Die  Kölnische  Maschincnbau-Actien-Gesellschaft  verpflichtet  sich,  die  Verankerungsbolzen  und 

zelncn  Säulen  ist  oben  und  in  der  Mitte  durch  Rundciaen  hergestellt.  Jede  Säule  tragt  Tornc  die  T  formige 
eigentliche  Führungsschiene,  welche  «ich  Iiis  zum  Hoden  des  Russin»  fortsetzt.  Oer  untere  Rand  der  weitereu 
Gloke  hat  einen  King,  der  aus  zwei  Theilen  besteht.  Kiner  derselben  iat  ein  gegossenes  Winkeleisen  7  Zoll  x 
B  Zoll  und  Vi  Zo\\  dick,  dasselbe  bat  die  erforderliche  Krümmung,  um  sich  innen  an  die  Glocke  anzulegen. 
Die  bohe  Seite  des  Winkels  liegt  vertikal,  die  kürzere  Seite  horizontal.  Der  äussere  Theil  des  Riuges  bildet 
eine  Hiune  aus  Gusscisen,  l>'/a  Zoll  hoch,  4  Zoll  breit  und  1  ;  Zoll  dick.  Die  Segmente  Ton  11,8t  Fuss  Lingc 
siuil  «o  angeordnet,  dans  die  Slösne  abwechseln,  und  zur  Verbindung  sowohl  unter  »ich  als  mit  dem  inwendigen 
Ring  dienen  Schraubeuholxen  von  »/.  Zo"  Starke.  Der  obere  Kaud  hat  WinkcUiacu  von  3  x  Ü'/j  U»J 
1«  Kuss  Lauge  mit  Übergreifender  Verbindung  von  'J  Kuse  Hl  Zoll  iJlnge.  Die  Decke  de*  Randes  besteht  aus 
Riech  von  */,  Zoll  Dicke  in  möglichst  langen  Streifen  ron  7  Zell  Ur.ite.  Diese  Rieche  greifen  an  den  Ver- 
bindungsstellen G  Zoll  übereinander.    Der  innere  Theil  des  Randes  besteht  aus  Riech   von  */,  Zoll  Starke,  er 


Die  Gasbehälter.  259 

Platteu  sofort  nach  Abschluss  des  Vertrages,  die  Führungen  im  Bassin  nebst  Zubehör  bis  1.  Januar  1864  zu 
liefern;  die  Aufstellung  des  Gasbehälters  nebst  Säulen  und  allem  Zubehör  aber  am  1 .  Juli  1864  zu  beginnen 
und  am  15.  September  desselben  Jahres  zu  vollenden,  so  dass  an  diesem  Tage  mit  dem  Einpumpen  des 
Wassers  begonnen  werden  kann.  Für  jeden  Tag  Verzögerung  ist  eine  Convcntional-Strafe  von  fest- 
gesetzt, welche  bei  der  Abrechnung  in  Abzug  gebracht  wird. 

§.  8.  Die  Zahlung  erfolgt  in  3  Katen  und  zwar  zu  Ein  Drittel  beim  Beginn  der  Arbeiten  auf  dem 
Bauplatze  in  München,  zu  Ein  Drittel  bei  Vollendung  der  (Hocke  und  zu  Ein  Drittel,  nachdem  sich  die 
Glocke  einen  Monat  lang  als  vollkommen  tadelfrei  betriebsmässig  bewährt  hat  und  zwar  jedesmal  entweder 
in  Baar  oder  in  kurzsichtigen  Rimessen  auf  Wechselplätze  zum  Tngescours. 

<?.  9.  Von  der  im  §.  8  festgesetzten  dritten  Restzahlung  werden  auf  die  Dauer  von  6  Monaten  Ein 
Tausend  Thaler  als  Caution  zurückgehalten  und  wird  diese  Summe  erst  nach  Ablauf  der  angegebenen  Frist 
und  dem  guten  Befunde  der  Gasbehälterglocke  ausbezahlt. 

§.  10.  Etwa  entstehende  Streitigkeiten,  welche  auf  den  Vollzug  oder  in  Folge  dieses  Vertrages  ent- 
stehen sollten,  werden  an  ein  Schiedsgericht  verwiesen,  welches  dieselben  mit  Begründung  des  Urtheils  auf 
gegenwärtige  Vertragsbedingnisse  entscheidet ;  dazu  wählt  jede  Parthei  einen  Sachverständigen ,  die  von  sich 
aus  einen  dritten  als  Obmann  bezeichnen.  Gegen  die  Entscheidung  dieses  Schiedsgerichtes  giebt  es  keine 
Appellation. 

Von  gegenwärtigem  Vertrage  wurden  zwei  gleichlautende  Exemplare  ausgefertigt  und  nach  geschehener 
Genehmigung  und  Unterzeichnung  jedem  der  Contrahenten  ein  Exemplar  ausgehändigt 

München  den  20.  October  1863. 

Es  dürfte  nicht  ohne  Interesse  sein,  hieran  die  Gewichtslwrechnung  anzuschliesscn,  welche  dem  s>.  5 


des  Vertrages  zu  Grunde  liegt : 

A.  Die  Gasbehälterglocke. 

Deckelblech  9974  □'  ä  4,77  Pfd   4C576  Pfd. 

Acusserer  Plattenring  der  Decke  636  □*  ä  5,69  Pfd.                            .  3618  „ 

Mantelblech  6894  □*  ü  4.39  Pfd   30265  .. 

Oberer  Ring  des  Mantelblechs  C96  C  ä  4,77  Pfd   3320  ., 

1  Centrumplatte  .V  Durchmesser,  »/,  Zoll  dick  ....  490  ., 
14  Strebeplatten,  Vi  Zoll  dick   1960  ,. 

2  Mannlochplatten.   2%  Fuss  Durchm,  \,  Zoll  dick   296  ,. 

4  Spannplattcn.   3  Fuss  Durchm.    1  Zoll  dick         ....      .  1120  ., 

Blech  87645  Pfd. 


Int  am  unteren  Ende  auf  neiden  Seiten  mit  halbrundem  Eisen  von  3  Zoll  Hftlie  und  '  ,  Zoll  mittlerer  Dicke 
eiugefasst.  Die  Bleehtafeln  Liehst  dem  oberen  und  unteren  Rande  haben  '/,  Zoll  Dirke ,  die  beiden  folgenden 
'/,  Zoll,  die  folgenden  beiden  sind  vou  Nr.  12  und  die  übrigen  von  Nr.  14  der  Birmingham  Blecblchre.  Die 
auwicrc  Glocke  hat  an  den  Rollen,  wo  sio  mit  den  Kühruiigsaaulen  eorrespoudiren  ,  zur  Verstärkung  hochkantig 
gestellte  Dlechc  rem  2  Kurs  Breite  und  Vit  Zoll  Dicke.  Ausserdem  dienen  zur  Verstärkung  noch  48  vertikale 
Kisen  von  Ii  x  3  Zoll,  und  zwar  1<»  Paar  davon  den  rOhrungssaulen  gegenüber  ,  die  übrigen  IG  gleiehmässig 
dazwischen  vertheilt 

Diese  Eisen  sind  oben  und  unten  mit  den  Ringen  verbolzt,  sowie  auch  mit  den  Blechen ,  welche  die  Wand 
der  Glocke  bilden.  Die  Führung  der  äusseren  Glocke  wird  unten  mittelst  IC  Rollen  von  5  Zoll  Durchmesser 
und  6  Zoll  Breit«  vermittelt,  und  oben  mittelst  der  gleichen  Anzahl  Rollen,  welche  12  Zoll  im  Durchmesser  und 
6  Zoll  Breite  haben.    Sie  laufen  an  einem  Rundeisen,  welches  um  3  Zoll  gegen  du»  Bussin  vorsteht.    Die  in- 

33* 
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Oberer  |_  Eisenring  350  lfde  Fuss  ]_  •/,'*  a  16  Pfd   5600  Pfd. 

14  Laschen  dazu  28  lfd.  Fuss  |_  */,"  a  18  Pfd   504  .. 

Unterer  J|_  Eisenring  700  lfd.  Fuss  1_  7."  a  15'/,  Pfd.  10676  .. 

28  senkrechte  Stützen  |_  7."  &"•».  lfd.  Fuss  ä  15'/,  Pfd   8754  „ 

224  L  Eisen  zur  Versteifung  der  Decke  1484  lfd.  Fuss.   !_  2%  Zoll  ü 

47.  Pfd   6307  ,. 

28  Laschen  zum  unteren  Ringe  L  3'/,"  56  lfd.  Fuss  ä  10'/,  Pfd.     -  574  ,. 

!_  Eisen  32414  Pfd. 

S»,V 

14  senkrechte  Stützen  37,"  T  Phönix  Nr.  5   287  lfd.  Fuss  ä  11,45  Pfd.  .  3312  Pfd. 
&7," 

14  Hauptsparren  5"  T  Ph«™*  Nr.  3.   777  lfd.  Fuss  a  16.9  Pfd.  13132  „ 
57." 

14  Polygonringstucke  5"  T  Pbönix  Nr.  3.    182  lfd.  Fuss  ä  16,9  Pfd.     .  3070  .. 

T  Eisen  19520  Pfd. 

42  Zwischensparren  3'/  *  \  1176  lfd.  Fuss  a  8*/,  Pfd.  .  .  10290  Pfd. 
14  untere  Gurtungen  zu  den  Trägern,  Flacheisen  6  x  •/»  Zoll  777  lfd.  Fuss 

ä  173  ,  Pfd   9828 

Flacheisen  zu  den  Gitterstäben  der  Träger  3  *  V,  Zoll  2072  lfd.  Fuss 

ä  3,7  Pfd   7066 

28  Laschen  zur  unteren  Gurtung,  Flacheisen  6  x Zoll  54  lfd.  Fuss  ä  10  Pfd.  540  ., 

28  Laschen  zu  den  Hauptsparren  4'/»  x  1  Zoll.  54  lfd.  Fuss  ä  15  Pfd.  810  „ 

14  Schrauben  im  Centruii-  der  Kuppel   84 

2254  lfd.  Fuss  Flacheisen  zur  Decke  3  *.  %  Zoll  a  3,7  Pfd.     .  8340  ., 

2  Mannlochkränze  mit  Schrauben  dazu   250  „ 

Schrauben  und  Uolzen  zu  14  oberen  und  14  unteren  Rollen  520  „ 

Für  diverse  kleine  Futterstücke  und  Schrauben  ^  500  „ 

Schmiedeeisen  38828  Pfd. 

14000  lfd.  Fuss  Niltbe;  dazu  lfiHOOO  Nieten   3950  Pfd. 

3000  Nieten  *  ,  Zoll  Durchmesser  pr.  1000  Stck.  25  Pfd.  .            .   _.  750  „ 

Nieten  4700  Pfd. 

14  obere  Rollen  ä  188  Pfd   2632  Pfd. 

14  untere  Rollen  ä  50  Pf.   700  ^_ 

Gusscisen  3332  Pfd. 


nere  Glocke  hat  oben  einen  Knns  Ton  Wiokcleiscn  Ton  6  x  3'/,  Zoll  bei  einer  Dicke  Ton  V«  Zoll,  der  xu- 
nächst  de»  Krause»  befindliche  Blecbring  des  Deckels  bat  gleichfalls  ».-;  Zoll  Dicke,  dio  obersten  und  untersten 
Reihen  der  seitlichen  Blecbtafetn  haben  '/t  /»II  Dicke,  die  folgenden  '/„  Zoll  und  die  übrigen  sind  Ton  Kr  1*2 
der  Birmingham  Blecblebrc.  Die  Tasse  ist  genau  so  construirt ,  wie  der  obere  Band  der  äusseren  Glocke.  Die 
Armatur  der  inneren  Glocke  besteht  aus  32  Eisen,  die  einen  mit  den  FohrungmAulen  eorrespondirend  ,  die  an- 
dern gleichmassig  dazwischen  vertheilt:  die  enteren  haben  12  x  'S  Zoll  Starke  und  liegen  je  zwitiehen  2  Wiu- 
keleisen  von  4x3  Zoll  nnd  '/,  Zoll  Dicke.  Die  letzteren  sind  9x3  Zoll  stark.  Winkclstrobcn  (3  x  3  x  1  t 
Zoll)  sind  einerseits  mit  den  vertikalen  Eisen ,  anderenteils  mit  dem  Blech  verbunden ,  welches  den  ausscrstcn 
Ring  de»  Deckel«  bildet.  Der  Deekel  besteht  aus  concentriseben  Bleehringen,  die  in  ihrer  Dicke  von  aussen 
nach  innen  folgendermaßen  aufeinander  folgen:    >/,  z°"'   V*  Zn".  7»  Nr-  10  uaA  Xr-  12  J(,r  H'™ing- 

bam  Bleehlehre.    Der  Deckel  war  ursprnnglieh  vollkommen  flach  projektirt ,  aber    die  geringe  Ausdehnung 
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Mennige   400  Pfd. 

Theerschnüre  ...   160  Pfd. 
Beizen  und  Oelen  der  Bleche: 
Gewichtsverlust  durch  Beizen  und  Oelen 

=  18200  x  1.2778  Loth  =:  23256  Loth  .... 
Cunsum  an  Od  18200  ~  0,7O8r»  Loth  -  12894  Loth 
Arbeitslohn  und  5  Prozent  für  Säureverlust. 
Zweimaliger  Menniganstrieb. 

204000  n  Fuss  Blech  zweimal  zu  streichen  pr.      Fuss  5  Pfennige. 

Rekapitulation. 


87650  Pfund  Blech. 

19520 

y 

T  Eisen. 

32411 

•• 

1_  Eisen. 

38830 

Schmiedeeisen. 

4700 

•• 

Nieten. 

3330 

Gussciscn. 

400 

Mennige. 

160 

-• 

Theerschnüre, 

179001  Pfund 

B.   Führungsgerüst  mit  Schienen  im  Bassin  und  Anker. 
14  schmiedeeiserne  Säulen  mit  gusseisemen  Füssen  und  Kapitalen  unten  16  Zoll  und  oben  13  Zoll 


im  Durchmesser 

1040  □  Fuss  Blech  Vi.  Zoll  ä  17'/,  Pfd   18200  Pfd. 

Flacheiscn  zum  Verlaschen,  Ringe  zu  den  Säulen  und  Schrauben            .  5316  „ 

Nieten   650  „ 

T  Eisen   12600  „ 

14  Fussplatten,  Füsse,  Kapitale,  Säulenknöpfe,  Vasen  mit  Flammen   .  84000 
14  Gitterträger 

1512  lfd.  Fuss  L.  Eise»  3'/,"  in  10V«' Pfd   15500  ,. 

56  n  Fuss  Blech        dick  ä  12%  Pfd   700  „ 

1140  lfd.  Fuss  Flacheisen  3  x  Vi."  ä  3,1  PM   3534  „ 

1400  Nieten  7.  Zoll  pro  100  Stack  25  Pfd.   350  „ 

14  Gussschienen  im  Bassin   9200  ., 


«clebe  «ich  beim  Vernieten  ergab ,  bat  in  Wirklichkeit  eine  KrhObang  der  Mitte  um  4  Fuss  ergeben.  Kin 
Mannloch  von  5  Fuss  Weite  ist  im  t'entrutu  des  Deckels  angebracht.  Oer  Rand  besteht  aus  Blech  Ton  '/,  Zolj 
l>icke  mit  einem  Kranz  von  Winkeleisen  von  2'/t  x  2%"  x  Vi  Zoll  Starke,  der  Deckel,  der  aas  Blech  von 
V«  Zoll  Dicke  besteht,  ist  mit  halbzolligen  Schrauben,  die  3  Zoll  vou  Mitt«  zu  Mitte  auseinander  stehen.  fent- 
geschraulrt.  Die  Dichtung  ist  mit  Hanfstrick  und  Mennig  hergestellt  Die  Fuhrung  der  inneren  («locke  ist  be- 
werkstelligt einmal  durch  16  kleine  Rollen,  welche  an  der  Aussenseile  der  Tasse,  und  dann  durch  IG  Rüder 
von  3  Fuss  Durchmesser,  welche  am  oberen  Kranx  tun  Wiiikeleisen  befestigt  sind.  Die  Dichltmg  der  Bleche 
ist  mittelst  Hanfwhnare  hergestellt,  welche  xu  beiden  Heileo  der  Nieten  eingelegt  sind.  Alle  Bleche  sind  vor 
der  Verarbeitung  in  Leinöl  abgebeizt  nnd  die  Verbindungsstellen  mit  Mennig  angestrichen.  Nach  der  Aufstel- 
lung ist  die  ganze  Glocke  inwendig  und  auswendig  mit  einein  zweimaligen  Anstrich  versehen,  und  mit  compri- 
mirter  Luft  prubirt  worden. 


775  Pfd. 

430  „ 
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5B  gusseisernc  Ankerplatten  dazu  a  40  Pfd. 

56  Anker  zu  den  Säulen  9'  lang  1'/"  Durchm. 

168  Mauerbolzen  zu  den  Schienen  im  Bassin  i\  0  Tfd 

Rccapitulation. 

18900  Pfd.  Blech. 
13218   .,  Schmiedeeisen 
12600    „    T  Eisen 
15500  „   !_  Eisen. 

1000   .,  Nieten. 
95440   „  Gusseisen. 


156658  Pfd. 


Das  «irklich  gelieferte  Gewicht  hat  betragen  : 

A.  Die  Gasbchälterglockc. 
1204  Mantelbleche  .... 
14  Deckenträger 
42  Zwischensparren 
14  Polygonsparren 
28  Diagonalflacheisen 

1  Centrumplatte 

2  Paar  Spannplatten 
Winkelringe 

18  Winkellaschen 
36  Winkel  mit  loschen 
28  Futterstucke  und  diverse  Nieten 
28  Winkel  und  14  T  ^ben  . 

Schrauben  und  Nieten  . 

Mannlochdeckel  etc. 
14  Führungsrollon 
14  Bollcnbocke  .... 


84128  Pfd. 

39908  .. 

12920  „ 
2820 

958  „ 

048  .. 

810  ,. 

15222  ,. 

028 

T970  ., 

2942  .. 

12086  ., 
418 

370  „ 

940  „ 

5292  „ 


B.   FührungsgerüKt  mit  Schienen  im 

14  ooraplete  Fuhrungssaulen 

14  Fussplatten  und  28  Bassinschienen 
168  Steinschrauben  der  Bassinschienen 

50  Ankerschrauben  mit  Platten 

56  Fussschrauben  der  Fuhrungssäulen 

14  obere  Verbindungsträger 


188060  Pfd. 

und  Anker. 
99126  Pfd. 
29190  .. 
452  „ 


r.nc 
ai>o 

19640 


155642  Pfd. 


2240  Pfd. 
3360  ., 
1008  .. 


Die  Coiutnictk.il  der  Glocke  ist  durch  das  Vorstehende,  mit  Zuhulfenahme  der  />eichnungen  lafel 
LYI  und  LVII  fast  vollständig  beschrieben.  Vor  ihrer  Aufstellung  wurden,  wie  noch  bemerkt  «erden  muss, 
die  Führungsschienen  für  die  unteren  Leitrollcn  im  Bassin  befestigt.  Jede  Schiene  ist  aus  i  Hamen  zu- 
«uniwng.^iirt.  und  jede  solche  Hälfte  hat  unten,  oben  und  in  der  Mitte  zwei  angegossene  mit  Lochern  ver- 
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seltene  Ohren.  Für  jede  ganze  Schiene  waren  also  12  Bolzen  in  das  Mauerwerk  des  Kassius  einzulassen. 
Die  Löcher  dafür  wurden  sauber  ausgebohrt,  und  die  Bolzen  sorgfältig  mit  Bonner  Porlland-Cement  ver- 
gossen. Erst  nachdem  der  Cement  vollständig  getrocknet  war,  wurden  die  Schienen  über  die  Bolzen  ge- 
schoben, und  mit  Schraubenmuttern  befestigt.  Die  (Iber  deu  Rand  der  Schienen  vorstehenden  Schrauben 
wurden  hinterher  abgeschnitten.  Um  die  Glocke  aufzustellen,  ist  ein  hölzenies  Gerüst  gebaut,  dessen  An- 
ordnung auf  Taf.  LVIII  abgebildet  ist.  Dasselbe 
besteht  zunächst  aus  14  Böcken,  welche  gleich  - 
massig  vertheilt  1'/«  Fuss  von  der  Bassinwand 
entfernt,  an  der  Peripherie  aufgestellt  sind,  und 
eigentlich  zum  Tragen  der  Glocke  dienen.  Die 
10  x  12  zöllgen  Ständer  dieser  Böcke  sind  in  der 
Richtung  des  Bassinradius  in  Abstanden  von  je 
l  Fuss  mit  2'/,  zölligen  Löchern  versehen ,  und 
zwar  so.  dass  die  gleichzihligen  I/öcher  bei  allen 
Bocken  gleichwcit  vom  Boden  entfernt  sind.  Durch 
die  Löcher  werden  2  zöllige  Rundeiseii  hindurch  - 
gesteckt,  auf  denen  der  untere  Rand  der  Glocke 
beim  Aufstellen  aufruht.  Zwischen  je  2  Böcke  sind 
zur  weiteren  Unterstützung  des  Gerüstes  noch  zwei 
vertikale  Tragständer  aufgestellt,  auf  ihnen,  und 
auf  den  Böcken ,  liegen  die  äusseren  Enden  der 
oberen  radialen  Hölzer  auf,  wahrend  deren  innere 
Enden  von  einem  in  der  Mitte  des  Bassins  stehen- 
den festgezimmerten  Stuhl  aufgenommen  werden. 

Jedes  der  langen  radialen  Hölzer  ist  in  der  Mitte 
Fht,  W*.  nochmals  entweder  durch  zwei  gegen  einander  ge- 

stellte Sprenghölzer  oder  durch  einfache  vertikale  Hölzer  unterstützt.  Sümmtliche  Gertisthölzer  bestehen  bis 
auf  den  mittleren  Stuhl  und  die  14  äusseren  Böcke  aus  unbearbeitetem  führenen  Rundholz  uud  sind  bloss 
durch  eiserne  Klammern  nn  einander  befestigt.  Bei  der  Aufstellung  sind  sie  zuerst,  soweit  als  erforder- 
lich, durch  angeheftete  Bretter  gegen  das  Umfallen  gesichert,  später  ist  das  Ganze  durch  1'/,  zöllige  Dielen 
vollständig  abgedeckt.  Der  so  gebildete  feste  Gerüstboden  ist  nach  der  Mitte  zu  geneigt,  an  der  Peripherie 
lietjt  er  3  Fuss  1  Zoll,  in  der  Mitte  I  Fuss  10  Zoll  unter  der  oberen  Kante  des  Bassins.  Um  den  unteren  Kranz 
von  Winkeleiseu  auflegen,  und  die  untere  Tafelreihe  befestigen  zu  können,  sind  auf  dem  beschriebenen  eigentlichen 
Gerüst  in  Entfernungen  von  9  Fuss  noch  weitere  kurze  Hölzer  in  der  Richtung  des  Bassinradius  angeordnet 
worden,  und  zwar  derart,  dass  das  äussere  Ende  derselben  auf  dem  Mauerwerk  aufliegt,  wahrend  das  innere 
Ende  mit  2  Füssen  auf  dein  Gerüst  aufsteht.  Fig.  109.  Der  untere  Kranz,  der  aus  zwei  aneinanderliegen- 
den Winkeleisen  besteht,  zwischen  denen  die  uuterste  Tafelreihe  der  Glocke  festgehalten  wird,  ist  so  gelegt, 
das»  die  Stösse  der  inneren  Winkeleisen  immer  auf  die  Mitte  der  äusseren  treffen,  und  umgekehrt.  Zur 
Verbindung  wurde  Uber  jeden  Stoss  eine  Lasche  gelegt  ,  und  diese  auf  jeder  Seite  mit  drei  starken  ',  ,zölligcn 
Nieten  vernietet.  Die  Blechtafeln,  welche  immer  je  4  zusammengenietet  von  der  Fabrik  geliefert  waren,  wur- 
den erst  provisorisch  mit  kleinen  Mutterschrauben  an  einander  geheftet,  und  dann  mit  dazwischen  gelegtem 
doppeltem  Hanffaden  vernietet.  Nach  Vollendung  des  untersten  Plnttcnringes  Iresp.  Ringes  von  2  Platten 
Höhe)  niusste  dieser  Ring  um  so  viel  in  das  Bassin  hinunter  gelassen  werden,  dass  die  Aufsetzung  und  Be- 
festigung des  nächsten  Doppelringes  wieder  bequem  von  der  Krone  des  Bassins  aus  vorgenommen  werden  konnte. 
Zu  diesem  Ende  wurden  an  14  Stellen,  und  zwar  immer  in  der  Mittellinie  der  für  die  Fühningssäulen  bestimmten 
Ankerbolzen  Löcher  in  die  ausseien  Winkeleiseu  gebohrt.    Auf  die  Krone  des  Mauerwerks  wurden  genau  in 
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derselben  Mittellinie  der  Ankerbolzen  radiale  Hölzer  von  10  ■<  12  Zoll  Stärke  gelegt,  die  in  ihrem  vorderen 
ilbcr  den  Rand  des  Bassins  vorstehenden  Theile  Löcher  von  3  Zoll  Weite  hatten ,  durch  welche  eben  so  viele 
Schrauben  mit  flachem  Gewinde  hindurchgesteckt  wurden.  Fig.  170.  Diese  Schrauben  wurden  oben  durch  eine 
starke  messingene  Mutter  mit  sehr  grosser  Unterlegscheibe  gehalten:  unten  waren  sie  mit  einem  Haken 
versehen.  Die  Hölzer  wurden  hinten  durch  starke  schmiedeeiserne  Bogel  festgehalten.  Fig.  171,  welche  quer 
Uber  die  Hölzer  gelegt  auf  jeder  Seite  mit  einem 
l/och  über  die  oberen  Enden  der  hinteren  Anker- 
bolzen fassten,  uud  Hort  mit  den  zu  diesen  Bolzen 
gehörigen  Muttern  niedergeschraubt  wurden.  Um 


Ki«.  III. 

den  noch  auf  den  oberen  kleinen  Böcken  ruhenden 
Kranz  der  Glocke  erst  in  das  Bassin  hinunter  zu 
bringen,  wurden  die  oben  beschriebenen  Schrauben 
ganz  iu  die  Höhe  geschraubt,  und  unter  die  Hölzer, 
in  denen  sie  steckten,  zunächst  der  Bassinkante 
Klötze  untergelegt,  so  dass  die  Schraubenhakeu  in 
die  in  den  äusseren  Kranz  von  Winkeleisen  ge- 
bohrten I/tcher  hineinfassten.  Durch  noch  etwas 
weiteres  Anziehen  der  Schrauben  wurde  der  Kranz 
von  seiner  Unterlage  abgehoben,  und  konnte  die 
lctzerc  entfernt  werden.  Das  Herablassen  geschah 
dann  durch  Xachlassen  der  Schrauben.  An  jede 
Schraube  wurde  ein  Mann  gestellt  und  diese  Arbeiter 
nmssten  auf  ein  gegebenes  Zeichen  die  Muttern 
gleirhtnässig  drehen.  Um  eine  möglichst  vollkom- 
mene (ileichmässigkeit  zu  erzielen,  waren  an  jeder 
Schraube  in  Entfernungen  von  etwa  f>  Zoll  Zeichen 
angebracht,  und  jedesmal ,  wenn  die  Mutter  ein 
solches   Zeichen   erreichte,  wurde  Halt  gemacht. 


Kl*.  170. 


So  konnte  der  Glockenring  tief  genug  herabgelassen  werden,  dass  er  auf  deu  durch  die  obersten  Löcher  der  grossen 
Tragböcke  hindurchgesteckten  Rundeisen  ruhte.  Nun  wurden  die  Schrauben  von  den  Winkeleisen  losgemacht 
und  die  Klötze,  die  unter  den  Schraubenhölzern  steckten,  entfernt.  Durch  die  Löcher  im  Winkeleisenkranz  wur- 
den hakenförmig  gebogene  Eisen  durchgesteckt  und  unten  mit  Muttern  befestigt  Die  grossen  Schrauben  wur- 
den wieder  nach  aufwärts  zurückgeschraubt  und  dann  an  jedem  Aufhangcpunct  eine  Kette  mit  grossen  Glie- 
dern eingehängt.  Fig.  170.  Das  unterste  Glied  wurde  in  den  am  Winkelei senkranz  befestigten  Haken,  und  ein 
anderes  Glied  in  den  Haken  der  grossen  Schraube  eingehängt.  Die  Glieder  aller  Ketten  hatten  genau 
gleiche  Länge.  Indem  man  die  grossen  Schrauben  noch  etwas  anzog ,  konute  man  den  Glockenring  wieder 
von  den  eisernen  Stützen  heben,  die  Stützen  aus  den  Böcken  herausziehen,  und  durch  Nachlassen  der  Schrauben 
wurde  dann  die  Glocke  vollends  soweit  niedergelassen,  dass  der  oberste  Tafelring  nur  noch  etwa  um  1  Fuss 
über  das  Bassin  vorstand.  Hier  hatte  man  die  eisernen  Stützen  wieder  durch  die  entsprechenden  Löcher  in 
den  Tragböck?n  durchgesteckt,  so  dass  der  Winkeleisenkranz  auf  diesen  wieder  nufruhte.    Das  Aufsetzen 
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iler  zweiten  Doppelplattenreihc  geschah  ähnlich,  wie  bei  der  erst  beschriebenen ,  und  zum  weiteren  Herab- 
lassen der  Glocke  war  es  nur  nöthig,  ein  anderes  Glied  der  Ivette  in  die  Haken  der  «rossen  Schrauben  ein- 
zuhängen, um  diese  wieder  zurückschrauben  zu  köunen.  So  wurde  die  ganze  Seitenwand  der  Glucke  von 
der  Krone  des  Bassins,  aus  bequem  aufgestellt,  vernietet  und  herunter  gelassen.  Nachdem  noch  der  obere 
einfache  Kranz  von  Winkeleisen  zusammengesetzt  und  mit  dein  Mantelblech  verbunden  war,  wurden  ilie  ver- 
tikalen Streben,  welche  zur  Versteifung  der  Seitenwand  dienen,  eingebracht,  und  oben  und  unten  mit  den 
Winkeleiscn  verbunden.  Es  waren  dies  II  doppelte  Winkeleisenstreben  (und  zwar  diese1  an  den  Stellen,  wo 
die  tiitterträger  der  Decke  hinkommen  Mitten)  und  14  T-Schienen.  Dann  wurde  der  ganze  Mantel  soweit 
herabgelassen,  dass  der  oltere  Band  noch  A  Fuss  Uber  dem  Gcriistbodeu  vorstand,  und  zwar  wurde  et  dies 
letzte  Mal  nicht  mehr  auf  die  eisernen  Bolzen  der  Böcke  gelegt,  sondern  auf  etwa  40  kleine  Holzblöcke,  welche 

auf  den  Boden  des  Ba-Mii»  zu  seiner  Unterstützung 


Kig  17*. 


Fig.  174, 
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gleichmässig  vertheilt, aufgestellt  waren.  I »i«'  gn rasen 
Gitturtriuter  jeder  Träger  für  den  halben  Durch- 
messer der  (Bocke  gerechnet  i  waren  je  in  zwei 
Hälften  von  der  Fabrik  geliefert  worden,  und 
brauchten  nur  zusammengesetzt  zu  werden.  Zuerst 
wurden  die  äusseren  Stuckt-  aufgestellt,  dann  die 
inneren,  letztere  wurden  an  der  oberen  Ccntrum- 
platte  und  den  unteren  Sj>annplatten  befestigt,  und 
nachdem  das  Ganze  genau  gerichtet,  wurde  das 


Versehraiiben  und  Vernieten  der  definitiven  Verbindungen  ausgeführt-  Bei  den  Spannplattcn  ist  zu  be- 
merken, dass  dieselben,  4  an  der  Zahl,  so  gelegt  sind,  dass  die  Fasern  des  Eisens  in  jeder  Platte 
»ine  andere  Richtung  haben.  Die  Details  der  Verbindungen  sind  in  den  Figuren  172  bis  17."j  dar- 
gestellt. Nach  Vollendung  des  ganzen  Dachgerippes ,  also  der  Zwischensparren ,  polygonalen  Binge  u.  s.  w. 
wurden  die  Deckelbleche  aufgebracht  und  vernietet;  die  ganze  Decke  ist  übrigens  nur  an  dem  äusseren  Kranze 
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Fig.  178. 
»lIDIat  IIJKJbutk  für  «••McKlMaiit 


Fi*.  ITO, 


Fig.  ISO. 


26fi 


Die  Gusl.i-hiiltfT. 


Fig.  181. 


von  Winkeleisen  festgenietet,  and  steht  im  übrigen  mit  dem  Gerippe  in  gar  keiner  festen  Verbindung.  Die 
beiden  Mannlöcher  liegen  aber  dem  Ein-  und  Ausgangsrohr.  Die  Construction  und  Befestigung  der 
oberen  und  unteren  Führungsrollen  ergicbt  sich  aus  den  Fig.  176  bis  180.  Die  letzteren  wurden  nach 
Vollendung  der  Glocke,  die  ersteren  später  nach  Aufstellung  der  Führungssäulen  angeschraubt.  Für  die 
Fuhrungssäulen  wurden  zunächst  die  Fussplatten  gelegt  Dieselben  .  sind  starke  gusseiserne  Platten  mit  ge- 
hobelter oberer  Fläche,  und  mit  4  Lochern  für  die  Ankerbolzen,  die  sie  am  Mauerwerk  festhalten, 
sowie  ferner  mit  4  Schlitzen  für  die  Schrauben,  mittelst  deren  die  Säulen  auf  ihnen  befestigt  werden. 
Die  letzteren  4  Schrauben  werden  von  unten  durch  die  Schlitze  durchgesteckt,  so  dass  die  Köpfe  der- 
selben unter  der  Platte  sitzen.  Die  Richtung  der  Schlitze  in  der  Fussplatte  ist  tangential  zum  Bassin, 
die  Säulen  selbst  dagegen  haben  Schlitze  in  radialer  Richtung,  man  kann  also  nach  Festlegung  der  Fuss- 
platte die  Säule  immer  noch  nach  beiden  Richtungen  bin  verschieben.    Die  Säulen  Fig  131  bestehen 

zunächst  aus  einem  gusseisernen  Fuss,  und  aus  einem 
Schaft  von  '/,,  zölligcm  Blech.    Auf  diesen  Schaft  ist 
das  gusseiserne  Capital  aufgeschoben,  und  wird  unten 
durch  einen  aufgenieteten  Ring  gehalten.  Oben  auf  jeder 
Sänle  steht  eine  leichte  gusseiserne  Vase  mit  Deckel 
dessen  Knopf  eine  Flamme  vorstellt.    Die  T-fünnige 
schmiedeeiserne  I^itschicne  ist  mittelst  vier  kleiner  Stühle 
an  der  Säule  befestigt.    Sämmtliche  Säulen  waren  mit 
Leitschienen  complet  montirt  von  der  Fabrik  geliefert  wor- 
den, und  hatten  ein  Gewicht  von  nahezu  71  Centner  per 
Stück.  Ihre  Aufstellung  geschah  auf  folgende  Weise.  Nach- 
dem sie  auf  die  Krone  des  Bassins  gebracht  worden  waren, 
wurde  ein  Baum  von  etwas  grösserer  als  ihrer  Höhe 
aufgestellt,  und  mittelst  4  oder  5  Seilen,  die  von  seinem 
oberen  Ende  nach  verschiedenen  Bichtungen  hin  ausge- 
spannt wurden,  festgehalten.  Sodann  wurde  ein  Flaschen- 
zug  angehängt,  die  Säule  etwas  oberhalb  ihrer  halben 
Höhe  gepackt,  und  mittelst  einer  Winde  aufgezogen. 
Wenn  einmal  der  Hebebaum  gestellt  und  befestigt  war. 
so  war  das  Aufwinden  einer  Säule  Sache  einer  Viertel- 
stunde. Jedesmal,  wenn  zwei  Säulen  standen,  und  unten 
durch  Aufschrauben  der  betreffenden  Muttern  befestigt 
waren,  wurde  der  dazwischen  gehörige  Gitterträger  Fig 
182,  der  genau  iu  der  Mitte  gefasst  wurde,  in  gleicher 
Weise  bis  auf  die  gehörige  Höhe  gehoben,  und  daselbst  mit- 
telst Schrauben  an  den  Führungssäulen  befestigt,  Fig.  183. 
Diese  letzteren  Schrauben  wurden  von  Innen  durch  die  Säulen 
gesteckt  und  aussen  mit  Muttern  angezogen.  Während  der 
Aufstellung  der  Führung  und  Befestigung  der  oberen  Rollen 
war  das  Gerüst  aus  dem  Innern  des  Bassins  durch  eine 
Oeffnung  herausgeschafft  worden,  welche  durch  Auslass- 
ung einer  Tafel  im  Deckel  nächst  der  Peripherie  herge- 
stellt war.   Es  stand  also  nunmehr  die  Glocke  zum  Ab- 
schwimmen fertig,  und  konnte  mit  dem  Einpumpen  des 
Wassers  begonnen  werden.    Um  die  Holzstützen,  auf 
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denen  die  Glocke  ruhte,  später  aus  dem  Bassin  herauszubringen,  wurden  dieselben  an  Schnüren  befestigt, 
und  sämmtlichc  Schnüre  durch  ein  in  der  Mitte  der  Decke  angebrachtes  kleines  Loch,  was  durch  einen  Deckel 
lose  gedichtet  war,  herausgeführt.  Nachdem  das  alsbald  eingepumpte  Wasser  die  Glocke  etwas  gehoben  hatte, 
wurden  die  Klötze,  die  nicht  von  selbst  aufgetrieben  waren,  durch  die  Schnüre  heraufgezogen,  und  alsdann 
mittelst  einer  weiteren  Schnur  nach  dem  inzwischen  geöBueten  Mannloch  gezogen,  wo  sie  herausgenommen 
wurden.  Das  Einpumpen  des  Wassers  geschah  mittelst  einer  Dampfspritze  von  Maffei  in  München  durch 
eine  G  zöllige  Rohrleitung  in  der  Zeit  von  6K  Stunden.  Die  Aufstellung  der  Glocke  beanspruchte  7  Wochen, 
das  Aufstellen  der  Führung  14  Tage- 

Der  Bctriebs-Director  der  Stadt.  Gasanstalten  in  Berlin,  Baumeister  A.  Schnuhr,  hat  auf  der 
Anstalt  in  der  Seiler- Strasse  daselbst  in  diesem  Jahre  einen  Telescop-Gasbehälter  ausgeführt,  der  auf  Tafel 
LIX  und  LX  dargestellt  ist.  Der  Gasbehälter  hat  2  Glocken,  jede  von  24'  Seitenhöhe  (sammtliche  Maassc 
sind  rheinisch),  die  untere  Glocke  von  130'/.'  Weite,  die  obere  von  128'  Durchmesser  und  10  Deckelwölbung. 

Der  Gasbehälter  steht  in  einem  kreisrunden  Gebäude  von  138'  C"  Durchmesser,  dessen  unterer 
Theil  das  Bassin  von  24'/,'  Höhe  bildet.  Die  ganze  Höho  vom  Boden  des  Bassins  bis  an  das  Dach  ist  72'. 
Das  Dach  ist  eiue  nach  einer  eubischen  Parabel  koustruirtc  Kuppel  mit  24  Sparren  von  Schmiedeeisen  und 
mit  einer  Laterne  in  der  Mitte  von  20*  Weite. 

Der  Boden  des  Bassins  ist  horizontal  und  besteht  aus  3  übereinander  liegenden  Schichten.  Die 
unterste  4'  ti"  starke  Schichte  besteht  aus  festgerammten  kleinen  Steinstücken,  darauf  folgt  eine  1  */*"  starke 
Schicht  von  Bruchsteinen  in  Ccmcntmörtel  aus  Berliner  Fabriken,  die  oberste,  ebenfalls  1'/,'  starke  Schicht 
ist  Backsteinmauerwerk  in  Cementmörtel  aus  der  englischen  Fabrik  von  White  and  sons  in  Londou. 

Die  Ringmauer  besteht  aus  Backstein mauerwerk  in  Cementmörtel  aus  derselben  Fabrik,  erhielt  zu- 
letzt wie  auch  der  Boden  einen  V,"  starken  Cementputz  und  hat  unten  eine  Stärke  von  11'.  Bis  auf  3'/»' 
von  der  Oberkante  verjüngt  sie  sich  auf  3'  und  ist  dann  in  der  gleichen  Stärke  vollends  aufgeführt ;  über 
Wasser  ist  die  Ringmauer  des  Gebäudes  auf  halbe  Höhe  zwei  Stein  stark  uud  dann  nur  1',,  Stein  stark  mit 
24  Stück  im  Aeussern  vorgelegten  Pfeilern. 

Ein-  und  Ausgangsrohr  liefen  nebeneinander  und  haben  30"  lichte  Weite.  Um  die  Führungsschienen 
für  die  Glocke  zu  befestigen ,  sind  an  der  Ringmauer  in  der  ganzen  Höhe  des  Gebäudes  12  gemauerte 
Pfeiler  aufgeführt,  welche  je  um  3'  1"  nach  Inncu  vorspringen.  Auf  die  gleiche  Breite  von  3*  1"  sind  auch 
3  Gallonen  um  das  ganze  Gebäude  inwendig  herumgeführt,  und  zwar  die  unterste  auf  der  Höhe  der  Bassiu- 
Oberkante.  die  zweite  um  21'  7"  höher  als  diese  und  die  dritte  um  22'  9"  über  den  mittleren.  Wo  die 
Gallerieen  auf  die  Pfeiler  treffen,  sind  diese  auf  2*  Weite  von  der  Wand  ab  durchbrochen. 

Das  eiserne  Dach  ist  von  dem  Regierungs-  und  Baurath  W.  Schwcdlcr  konstruirt  und  besteht 
zunächst  aus  einem  mittleren  aus  Gitterbalken  construirteii  Zwölfeck  für  die  Laterne,  von  dessen  Ecken  ra- 
dial 12  Sparren  ausgehen,  welche  je  aus  4  einzelnen  Gitterbalken  zusammengesetzt  sind.  Zwischen  den  Haupt' 
sparreu  sind  weitere  12  ebenso  construirte  Nebensparren  angebracht,  welche  jedoch  um  einen  Gitterbalken 
nach  der  Mitte  zu  gerechnet  kürzer  sind  als  die  Hauptsparren. 

Die  Verbindung  zwischen  den  Enden  der  Nebensparren  und  dem  Zwölfeck  wird  hergestellt  durch 
die  doppelte  Zahl  von  Gitterbalken,  welche  einerseits  mit  den  Enden  der  erstcren,  anderseits  mit  den  beiden 
zunäclistlit  genilcn  Ecken  des  Polygons  verbunden  sind.  Zur  seitlichen  Verstrebung  der  Spurren  sind  die  ein- 
ander zunächst  liegenden  Verbindungsstellen  derselben  durch  starke  T-Schieuen  mit  einander  verbunden, 
uud  sind  auf  diese  Weise  3  polygonale  Ring«  hergestellt.  Die  Enden  der  Spurren  stehen  in  schmiedeeisernen 
Schuhen,  diu  durch  vier  vertikale  zum  Stellen  eingerichtete  Schrauben  auf  gusseisei  neu  Platten  auf  der  Mauer 
aufliegen  uud  sind  durch  einen  T  breiten,  1"  starkeu  Ring  von  Flacheisen  mit  einander  verbunden,  welcher 
den  Gesummtschub  der  Last  des  Daches  und  etwaiger  zufalliger  Belastung  auszuhallen  hat. 

Eine  weitere  Verspannnung  gegen  einseitige  Belastung  einzelner  Spanen  ist  noch  dadurch  hergestellt, 
class  von  jeder  Verbindungsstelle  nach  der  Mitte  des  betreffemleu  Feldes  Diagonal  -  Stangen  geführt  sind 
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welche  in  der  Mitte  durch  Spannringe  zusammengefasst  werden.  Das  ganze  Dachgerippe  ist  bis  auf  die  äusser- 
sten  Gitterbalken  unten  im  Hassin  zusammengestellt  und  genietet,  dann  vermittelst  der  auf  Tafel  LIX  punetirt 
gezeichneten  Rüstung  und  eiserner  Hcbeladcn,  die  in  Fig.  184  bis  187  näher  dargestellt  sind,  84'  hoch,  in  der 
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Zeit  von  K  Stunden  durch  4s  Arbeiter  gehoben  und  dann  durch  Annieten  der  Endstücke  gegeti  den  eisernen 
Ring  auf  der  Mauer  fertig  gemacht.   Das  («esainmtgewicht  de«  eisernen  Dachstuhls  betrügt  8U4HO  Pfd. 

Die  innere  Glocke  hat  wie  schon  erwähnt  einen  Durchmesser  von  128',  eine  Seitenhöhe  von  24' 
und  eine  Deckelwolbung  von  10'.  Die  Deckelhlcche  haben  ein  Gewicht  von  4  Pfd.  pr.  □  Fuss,  die  Seiteu- 
bleche von  iV,  Pfd.  pr  u  Fuss.  Das  Gerippe  des  Deckels  besteht  aus  3»;  Sparren,  welche  einerseits  an  der 
CentrumpUitte,  anderseits  an  einem  King  von  13  Quadratzoll  Querschnitt,  bestehend  aus  einem  Winke-leisen 
von  Vi"  **  4"  x  4"  und  zwei  daran  genieteten  Blechringen  von  '/,"  Stärke  und  !i"  Breite  befestigt  sind.  Die 
'/,"  starke  Centrumplatte  besteht  aus  2  Theilen;  die  eigentliche  Mittelplatte,  welche  als  Mannloch  dient,  hat 
.V  Durchmesser  und  fasst  2"  über  die  anschliessende  Ringplatte  ül>er,  welche  eine  Breite  von  V/t'  hat.  und  ist 
auf  dieselbe  mit  Schrauben  befestigt.  0"  vom  Rand  der  äusseren  Platte  ist  dieselbe  unten  mit  einem  Hing  von 
3"  x  3"  x  V  ,"  Winkeleisen  und  einem  daran  liegenden  Ring  von  .V  breitem  und  '/,"  starkem  Flacheisen  ver- 
stärkt, (legen  diesen  Hing  stossen  die  Enden  der  Hauptsparren  und  sind  mit  diesem  durch  je  2,  mit  dem  über- 
stehenden Rand  der  Platte  durch  je  3  Nieten  verbunden.  Fig.  ISA  und  1*!».  Jeder  Sjiarren  besteht  aus 
2  aneinanderliegenden  2"x2"  x  '/♦"  Winkeleiscn  mit  dazwischengelegtem  5"  x  W'Flacheiseu.  Seitlieh  sind 
diese  Sparren  durch  5  Ringe  verstrebt,  welche  gleichfalls  aus  ebenso  starken  je  2  Winkeleisen  mit  da- 
zwischengelegtem Flacheisen  bestehen,  sowie  durch  ein  System  diagonaler  Streben  von  3"  x  2"  x.y," 
Winkeleisen  L'eber  jede  Verbindungsstelle  ist  ein  '/,"  starkes  Blech  gelegt  mit  dem  die  darunterliegenden 
Eisen  vernietet  sind.  Die  Letzteren  sind  an  diesen  Stellen  um  die  Stärke  des  Bleches  nach  abwärts  ge- 
kröpft.  In  den  Fig.  190  bis  193  sind  die  Verbindungen  näher  dargestellt.   Fig.  190  zeigt  die  Verbindung 
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zwischen  einem  Hauptsparren  und  dem  äussersten  Ringe  an  einer  Stelle,  wo  zwei  Diagonalstreben  auslaufe». 
Fig.  191  bis  193  die  Verbindung  zwischen  demselben  Hauptsparren  und  dem  zweiten  Zwischenringe  mit 
4  Diagonalstreben,  und  zwar  Fig.  191  von  oben  gesehen,  Fig.  192  im  Vertikaldurchschnitt  und  Fig.  193 
von  unten  gesehen.  Zur  Verstärkung  des  cylindrischen  Theils  der  Glocke  dienen  36  T-Eisen  von  4"x 
3"  x  '//• ,  die  oben  mit  dem  bereits  erwähnten  Kranze  von  Winkeleisen  und  unten  mit  einem  gleichen 
Kranze  verbunden  sind.    Diese  T-Eisen  sind  mit  den  Sparren  noch  durch  eingesetzte  Eckstücke  versteift. 

An  ihrem  unteren  Rande  hat  die  obere  Glocke  eine  Tasse  Fig.  196  aus  starkem  Bleche  deren  innere 
Seite  eine  Milbe  von  20",  die  äussere  Seite  eine  Höhe  von  I  i"  hat  und  deren  üreite  10"  beträgt.  Während 
man  früher  diese  Tassen  gewöhnlich  aus  3  Theilen.  2  seitlichen  und  einem  Roden  herstellte,  die  auf  2 
Ringe  von  Winkeleisen  aufgenietet  wurden,  stellt  man  dieselben  in  neuerer  Zeit  wie  es  hier  geschehen  dem 
yuerschnitt  nach  aus  einem  Stück  her.  Die  innere  Seite  der  Tasse  ist  mittelst  Nieten  an  den  T-Schicnen  be- 
festigt, welche  die  Verstrebung  des  Mantels  bilden. 

Die  untere  (Hocke  oder  eigentlich  der  untere  cylindrische  Theil  der  Glocke  mit  einem  Durchmesser 
von  130'/,'  und  einer  Höhe  von  24'  besteht  aus  Blech  von  3  Vi  PW,  per  □  Fuss.  Sie  ist  unten  verstärkt  durch 
einen  Kranz  von  4"  *  4"  x  '/,"  Winkeleisen,  und  der  Höhe  nach  durch  36  Stück  4"  x  3"  x  '/,"  T  Eisen. 
Am  oberen  Ende  isteiti  lilecbkranz  Fig.  196  von  '/,"  starkem  Blech  in  umgekehrter  U-Form  angenietet,  welcher 
mit  seinem  nach  Innen  gerichteten  Rand  in  die  Tasse  der  oberen  Glocke  eingreift,  und  den  Verschluss  zwischen 
beiden  bildet  Dieser  Blcchkranz  ist  ganz  ähnlich  constmirt.  wie  die  erwähnte  Tasse,  hat  eine  Breite  von 
10"  und  der  eingreifende  Rand  derselben  eine  Höhe  von  14".  An  diesen  letzteren  Rand  ist,  um  einen 
höheren  Wasserabschluss  zu  erzielen,  noch  ein  » ,"  starker  Blechring  angenietet,  der  um  6"  über  den  Rand 
vorsteht,  die  Tasse  der  Glocke  hat  auf  diese  Weise  einen  hydraulischen  Verschluss  von  20". 

Die  Führung  der  unteren  Glocke  geschieht  durch  12  Rollen  an  ihrem  unteren  und  ebensoviel  an 
ihrem  oberen  Rand.  Diese  Rollen,  wie  auch  die  äusseren  Führungsrollen  der  oberen  Glocke  laufen  an  Etsen- 
welchc  an  den  bei  der  Beschreibung  des  Baues  erwähnten  vorspringenden  Pfeilern  angebracht 


sind.    Die  Construction  der 


Fig.  194. 


den  Fig.  194  und  195  darge>telli,  die  der  oberen  Rollen 
in  den  Fig.  196  und  197.  Da  die  obere  Glucke  sich 
in  der  unteren  auf  und  ab  bewegt,  so  bedürfen  die- 
selben auch  einer  innern  Führung;  diese  wird  theils 
hergestellt  durch  Winkelbleche,  welche  an  der  Aussen- 
seite  der  an  der  obere»  Glocke  befindlichen  Tasse  be- 
festigt, über  die  T-Scliiencu  übergreifen,  welche  die 
verticale  Verstärkung  der  unteren  Glocke  bilden,  theils 
durch  Rollen,  welche  auf  denselben  Böcken  aufsitzen, 
wie  die  oheren  Fuhrungsrollen  der  unteren  Glocke  und 
an  T-Schienen  laufen,  die  an  der  Aussenseite  der  oberen 
Glocke  befestigt  sind.  Die  obere  Führung  der  oberen 
Glocke  ist  in  den  Fig.  198  und  199  dargestellt  Das 
ganze  Gewicht  des  Gasbehälters  inclusive  der  Führungs- 
rollen beträgt  337.000  Pfd.  Ausgeführt  ist  er  von  der 
Kölnischen  Maschineubau-Attien-Gesellschaft  in  Köln. 

Auf  der  zweiten  Berliner  städtischen  Gasanstalt 
am  Hellweg  ist  zu  derselben  Zeit  ein  zweiter  ganz  ähn- 
lich construirter  Gasbehälter  nebst  Gebäude  erbaut  von 
denselbeu  Höhen  Verhältnissen,  aber  von  10  Fuss  ge- 
ringerem Durchmesser.  Dieser  eiserne  Gasbehälter  ist 
von  Plagge  in  Berlin  ausgeführt  und  hat  ein  Gewicht 
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von  292000  Pfd.  Die  ebenfalls  als  Kuppel  aus- 
geführte eiserne  Dachkonstruktion  von  130  Fuss 
Durchmesser  hat  ein  Gewicht  von  75200  Pfd. 


Die  vorstehenden  Beispiele  zusammen  geben 
ein  ziemlich  vollständiges  Bild  des  gegenwärti- 
gen Gasbehälter-Baues,  und  es  bleiben  nur  noch 
einige  allgemeine  Bemerkungen  hinzuzufügen. 

Was  die  Wandstärke  betrifft,  welche  man 
den  gemauerten  Bassins  zu  geben  hat,  so  hat 
Director,  Baumeister  Sc hnuhr  darüber  kürz- 
lich folgende  Theorie  von  Dr.  IL  Schefflcr 
im  Journal  für  Gasbel.  veröffentlicht: 

Es  wird  ein  Riss  in  den  Wandungen  von 
Wasserbassins  stets  eher  in  senkrechter,  d.  h. 
mit  der  Axe  des  Bassins  paralleller,  als  in 
darauf  normaler  erfolgen ;  einer  solchen  Tren- 
nung des  Verbandes,  welche  sofort  eine  Un- 
dichtheit  des  Bassins,  ein  Ausströmen  des 
Wassers  in  mehr  oder  mimlerer  Menge  zur 
Folge  hat,  wirkt  nur  die  absolute  Festigkeit 
der  ringförmigen  Wandung  entgegen;  denn  die 
durch  das  Gewicht  und  die  Form  des  Quer- 
schnitts der  Wand,  sowie  durch  den  etwa  von 
aussen  auf  dieselbe  einwirkenden  Erddruck  her- 
vorgebrachte Stabilität  der  Umfassungswand  des 
Fig.  199.  Bassins  wird  erst  dann  in  Anspruch  genommen, 

wenn  bereits  eiu  Keissen  in  der  Wandung,  also  eine  Ueberwiudung  der  absoluten  Festigkeit  des  Wandmaterials, 
stattgehabt  und  der  Durchfluss  des  Wassers  durch  die  entstandenen  Risse  begonnen  hat.  Dann  hat  aber  das 
Gasbehälterbassin  bereits  aufgehört,  betriebsfähig  zu  sein.  Diese  Eigenschaft  beruht  eben  auf  der  vollkom- 
menen Wasserdichtheit,  welche  durch  die  Stabilität  der  Bassinwandung  nicht  erreicht  werden  kann,  sondern 
nur  dadurch,  dass  die  absolute  Festigkeit  des  Materials  derselben  stärker  ist,  als  der  innere  Wasserdruck. 
Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  für  jedes  Material  ein  Grenzwerth  des  innern  Drucks  vorhanden  ist,  der  in 
keinem  Falle  überschritten  werden  darf,  wie  gross  auch  die  Wanddickc  und  wie  klein  die  innere  Weite  auch 
sei.  Dieser  Grenzwerth  ist  eben  die  absolute  Festigkeit  des  Materials.  Ueberschreitet  der  innere  Druck 
diesen  Grenzwerth,  so  wird  das  Material  von  der  inneren  Wandfläche  aus,  selbst  bei  unendlicher  Wanddicke 
zerreissen ;  für  die  Praxis  wird  man  nur  einen  gewissen  Thcil  dieses  Grenzwerthes  der  Sicherheit  wegen  in 
Anspruch  nehmen.  Wenn  also  bei  der  Berechnung  der  Wandstärke  massiver  Gasbehältcrhassins  nur  auf  die 
absolute  Festigkeit  des  Materials  der  ringförmigen  Wand  Rücksicht  zu  nehmen  ist,  nicht  aber  auf  deren 
Stabilität,  welche  bei  der  Construktion  der  Form  des  Querschnitts  als  bestimmend  zu  beachten  ist,  so  müssen 
für  jede»  Stück  der  Wandung  die  Elasticitätskräfte  des  Materials,  welche  einer  Ausdehnung  desselben,  even- 
tuell einem  Riss  in  einer  durch  die  Axe  gelegten  Ebene  widerstehen,  normal  auf  der  Bruchebene  gedacht 
werden;  die  ausdehnenden  Kräfte  sind  also  die  auf  dieser  Ebene  normalstehenden  Componenten  der  innern 
und  äussern  Pressungen,  welche  im  Innern  vom  Wasser,  im  Aeussern  von  der  umstehenden  Frde  herrühren. 
Für  ein  kreisrundes  Bassin  werden  dieselben  für  jede  Bruchebene  gleiche  Grösse  haben,  also  auch  der  Quer- 
schnitt der  Wandung  in  jeder  gleich  sein  müssen.    Die  Summe  aller  in  einer  Bruchebene  wirkenden  und  auf 
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derselben  normalstebcnden  Componnnten  der  inueron  Pressungen  ist,  wenn  r,  den  Radius  des  Bassins  im 
Lichten  und  p,  den  auf  den  innern  Einfang  wirkenden  Druck  pro  Quadrat  -  Einheit  bezeichnet,  gleich  dem 
normalen  Druck  auf  die  innere  lichte  Durchschnittsnache  des  Kassius  —  2r,p,.  Ebenso  ist  die  Summe  der 
in  derselben  Rruchcbene  aber  entgegengesetzt  wirkenden  und  auf  derselben  nonnalstebcndcn  Cumpnnenten 
der  äusseren  Pressungen,  wenn  r,,  und  p„  ähnliche  Bezeichnungen  sind,  gleich  dem  nonnalen  Druck  auf  die 
ganze  Durchschnittsnache  des  Bassins  —  2r„  p„ ;  also  die  Summe  der  innern  und  äussern  Coinponcnten  zu- 
sammen —  2  (r,  p.  — r,,  p,,).  Da  nun  bei  gemauerten  Bassinwanden  die  in  dem  Material  durch  den  Druck 
hervorgerufene  Spannung  s,  am  innern  und  s„  am  äussern  l'mfang  nicht,  wie  bei  aus  Metall  z.  B  gefer- 
tigter Wandung,  als  gleich  angenommen  wenleu  kann,  —  wo  man  die  Summe  der  widerstrebenden  Elastici- 

tätskräfte  —  2  fr,.  —  r,)  s  also  s  —  V"  erhalten  wurde  —  sondern  der  Unterschied  derselben 

hei  gleichen  Druckverhältnissen.  d.  h.  also  bei  gleicher  Wassertiefe,  mit  der  Weite  der  Bassins  wächst,  so 
mus<  man  die  an  irgend  einem  Punkt  in  der  Wandung  entstehende  S|>annung  s  als  Funktion  des  zugehörigen 
Radius  r  betrachten,  und  erhält  ilnnn  für  die  Durchschnitte  der  ringförmigen  Schale  von  der  unendlich  ge- 
ringen Starke  d  r  mit  der  Bruchebene  die  zugehörige  Spannung  der  zu  überwindenden  Elasticitiltskriiftc  — 
2  s  dr,  rlaher  die  Summe  der  Spannungen  <ler  Elasticitätskräfte  aller  Schalen 


2  (r.p,  —  r„p„). 


Gewöhnlich  nimmt  man  an.  die  Vermehrung  des  Volumens  bei  der  Dehnung  der  Wandung  sei  pro- 
{wrtiotial  der  Längenzunahme  der  eoncentrischen  Selialen  und  die  Dicke  der  Wand  bleibe  hierbei  unverändert : 
Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall.  In  dein  Punkt  fur  den  Radius  r  wird  das  in  der  Richtung  desselben  liegende 
Element  dr  unter  dem  Druck  p  pro  Quadrat-Einheit  comprimirt  und  daher  in  dem  Verhältniss  dieses  Druckes 

zu  dem  zugehörigen  Elasticitätsmodulus  E  in  seiner  Uinge  verkürzt  werden,  also  um   £  dr;  weun  nun  p 

die  Ortsveränderung  des  vorderen  Punkt«»  des  Elementes  dr  darstellt,  so  ist  p  —    1'   <lr  die  des  hintern 

E 

p  dp  p 

Punktes  des  Elementes  dr  und  daher  o  +  d/>  -  p  —    y    dr,  also   (,r   —  —  -y-   Wenn  aber  für 


dies  unendlich  kleine  Element  die  Vermehrung  des  Volumens  bei  der  Dehnung  proiwrtional  der 

nähme  angenommen  werden  kann,  so  erhält  man  die  durch  die  Dehnung  in  Wirksamkeit  getretene  Elastici- 

P                         rs                                               dp          rds  |-  sdr 
tätskraft  s  ~     —   E,  also  p  --      ^     ;    dies  nach  r  difterenzirt,  gibt     |)r   ^jjr   = 

I    /     ds       \  p  /     ds  "\ 

j.--  \  r  "^r-f-  s)~  —   j;  ,  wie  vorher  gefunden,  woraus  p  —  —  [  r  (Jr  -  -|-  s  jund  dies  nach  r  dif- 

dp           /'     d's           ds  i                                      r,p,  — r,,p,, 
ferenzirt.  gibt  jr    =  ~  {  r          -f  2   (lf  )  \  ferner  aus  der  Gleichung  s  —  — f   r —  entsteht  s  = 

rd  p 

-    ([r    —  p  wenn  man  darin  r,  setzt  für  r,  r,,  für  r  -f-  dr,  p,,  für  p  -f-  dp  uud  p,  fürp;  setzt  man  nun 

dp  d's  3  ds 

die  gefundenen  Werthe  für    (Jr    und  für  p  ein.  so  erhalt  man  -jjpr  =.  —  ■■■■■    dr    «der   wenn  man 

ds  ds'  3  ds'  ,lr 

dr   =  *'  se,zt-  "JjJT  —  — "r    »'  oder  -y—  —  —  3  —  ;  also  zwischen  den  untern  Grenzen  r,  und  s, 
uixl  den  oIktii  r  uud  s  integrirt,  gibt  log  s  ,    -  log   r\     also    g-,    -      \>    und  s'  =  -~y-  —  j-; 
"der  ds  -     'yir—  dr,  zwischen  den  untern  Grenzen  r,  uud  s,  und  den  obern  r  und  s  integrirt.  gibt  s  — 


■ 
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r.'V  f  1         1  \    ,     ,      ds  s  i  p  s  "f*  p, 

s'  =  ~~1T~  (  r,'  =   r<)odt'r  tU    dr    ^  s  ^  ~    —  ™,  auch  s,  ■  ^  -  -—  alsos  , 

s,  -  p         s  — i—  ]i  /  r  \  *  j  '  •• 

— 2 — -  -+-  _L-^ — 1  ^  j!J    Dies  in  die  oben  gefundene  Gleichung  21  sdr  —  2  (r,  p,  —  r,.  p,,)  einge- 

setzt,  gibt  +  (■[')  ')   dr  =,  r.p.  -  r..  p„  also    AZlJl.   (r..  -  r.)  :- 

1>L-  r,'  ( _■    -    _  )    -  r,  p,  —  r.,  pn  dalier  die  Spannung  in  der  innern  Wandttüche  s, 
<r„'  -  r,-)p,-2r„  p.,         ((>)  f-r,,i'  +  y)  p.-2ib  V  r.rp,.  . 

 — r_—p  —  < i,  +  f| j >  —  r,    '        w tinU ss t«».a-ic«  sei,  daher 

1)  -  r,  ^  V~y^~7]T  ~~  l) )  uwi  wuim  (,ie  fur  die  Praxis  zulässige  S|>aimung  des  Materials  =  f  ist. 
I,  —  r   /  y»  -r  p.     |»  \  wirr  wenn  der  äussere  Druck  gleich  Null  ist  oder  ausser  Acht  ge- 

b  —  r,  (  yf.3T.»V.  —  1)  \  wie  gewöhnlich  bei  Gasbehiilterhassins.  welchegrössteiitheils  ober  dem  Terrain 
'  \  *  r— P,  '  stehen. 

Schnuhr  fügt  noch  hinzu,  dnss  er  den  CocfTi/ientcn  der  absoluten  Festigkeit  von  reinem  Ziegel- 
Cementmnuerwerke  zwischen  CO  und  100  Pfd.  pro  Quadratzoll  rhein.  annehme,  je  nach  der  Festigkeit  der 
Ziegel  und  der  Güte  des  Ceinents.  Den  Verband  des  Mauerwerks  lässt  Schnuhr  abwechselnd  so  fertigen, 
dass  die  Stossfugcn  gegen  die  innere  Wandung  einen  Winkel  von  l.V  etwa  bilden,  weil  dann  sämmtliche  Steine 
des;  Querschnitts  bei  einem  entstehenden  Riss  durchgerissen  werden  müssen,  und  derselbe  nicht  den  Fugen 
folgen  kann. 

Man  hört  hie  und  da  die  Ansicht  aussprechen,  und  kann  sie  auch  mehrfach  gedruckt  lesen,  dnss  es 
unmöglich  sei,  ein  gemauertes  Bassin  mit  Cement  vollkommen  wasserdicht  herzustellen.  Um  eine  solche  Be- 
hauptung zu  widerlegen,  würde  nichts  weiter  uöthig  sein,  als  ein  Anzahl  bestehender  Bassins  auf  ihre  Dich- 
tigkeit zu  untersuchen,  und  man  wurde  finden,  dass  die  allermeisten  derselben  vollkommen  dicht  sind.  Nichts 
destoweniger  darf  übrigens  an  dieser  Stelle  die  Bemerkung  nicht  übergangen  werden,  dass  allerdings  auch  manche 
schlimme  F.rfahrungen  gemacht  worden  sind,  und  dass  die  Vorsicht  im  Hau  der  Bassins  kaum  zu  weit  getrieben 
werden  kann.  Man  darf  weder  in  der  Mauerstärke  sparen,  noch  in  der  Wahl  und  (inte  der  Materialien,  und 
muss  die  Ausführung  der  Arbeit  mit  der  grössten  Sorgfalt  überwachen.  Bei  der  Vervollkommnung,  welche 
die  Fabrikation  der  Cemente  seit  Jahren  in  Deutschand  verlangt  hat,  steht  uns  eine  Auswahl  von  wasser- 
dichtem Material  zu  Gebot,  wie  wir  es  nicht  besser  wünschen  können.  Ks  dürfte  vielleicht  die  Zeit  nicht 
mehr  fern  sein,  wo  wir  unsere  Bassins  ganz  aus  Cement  resp.  aus  Cementbeton.  herstellen ,  und  auf  Wand- 
stärken zurückgehen  können,  die  weit  geringer  sind,  als  die  gegenwärtig  üblichen.  Hie  und  da  ist  es  noch 
Üblich,  das  Bassinmauerwerk  mit  schmiedeisernen  Ringen  zu  ergeben,  ich  halte  es  jedoch  für  besser,  die  volle 
Solidität  durch  eine  etwas  grössere  Mauerstärke  zu  erreichen,  als  einen  anderen  ganz  heterogenen  Körper 
zur  Verstärkung  anzuwenden.  Keineswegs  empfehlenswert!!  ist  es  ferner  ,  die  Fuhrnngssänlen  auf  einzelne 
starke  Werksteine  zu  setzen,  die  tief  in  das  Backsteinmauerwerk  eingreifen,  denn  mit  der  Zeit  werden  durch 
das  fortwährende  Rütteln  der  Glocken  die  Werksteine  leicht  lose,  so  dass  zwischen  ihnen  und  dem  Backstein- 
mauerwerk Wasser  durchsickert.  Die  beste  Befestigung  der  Säulen  geschieht  durch  die  eingemauerten  Anker- 
bolzen. Früher  bediente  man  sich  zur  Führung  der  Glocken  vielfach  hölzerner  Säulen,  doch  hat  sich  ihre 
Unzuverlässigkeit  durch  die  Praxis  genügend  dargethan,  so  dass  man  gegenwärtig  fast  ausschliesslich 
auf  gusseiserne  oder  schmiedeeiserne  Führungen  übergegangen  ist     Ueber  die  Gerippe,  welche  man  den 
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GUwken  zu  geben  hat,  sind  die  Ansichten  der  Ingenieure  Retheilt.    Das  Gerippe  hat  den  Zweck,  den 
Deckel  der  Glocke  fClr  den  Fall  zu  tragen,  wenn  kein  Gasdruck  im  Innern  stattfindet,  wo  die  (ilocke  also 
geöffnet  ist.  Man  hat  die  Wahl,  statt  das  Cieripi*»  in  der  Glocke  seihst  anzubringen,  ein  Gerüst  im  Russin  auf- 
zustellen, auf  welches  sich  der  Deckel  auflegt,  wenn  die  Glocke  ganz  herunter  geht,   (legen  diese  Anordnung, 
die  in  den  angeführten  Beispielen  naher  dargestellt  ist.  spricht  aber  Folgendes:  Einmal  bedarf  man,  um  einen 
Deckel  ohne  Gerippe  herzustellen,  ein  viel  genaueres  und  coinplicirteres  Baugerüst,  als  wenn  man  ihn  auf 
dem  Gerippe  vernieten  kann;  es  ist  mithin  die  Krsparung,  wenn  man  die  Mehrkosten  dieses  Baugerüstes 
und  den  Betrag  des  Gerüstes  im  Bassin  gegen  die  Kosten  des  Gerippes  in  Anschlag  bringt,  eine  unwesent- 
liche.   Ferner  kommt  es  nicht  selten  vor.  dass  durch  Ansammlung  von  Schmutz  oder  dgl.  am  Boden  des 
Bassins  mit  der  Zeit  die  Glocke  verhindert  wird,  ganz  hinunter  zu  sinken,  dann  wird  sich  der  Deckel  über- 
haupt nicht  mehr  auf  das  feststehende  Gerüst  auflegen,  und  wenn  er  auch  nicht  ganz  durchschlägt,  so  wird 
er  doch  Falten  werfen,  die  ihm  sehr  schädlich  sind.     Dazu  kommt,  dass  bei  der  colossalen  Grösse, 
die  man  den  Glocken  in  neuester  Zeit  zu  geben  anfängt .  eine  solche  (ilocke  ohne  Geripjte  nicht  das 
erforderliche  Gewicht  erhält,  um  den  nöthigcn  Druck  zu  geben,  man  wurde  also  eine  künstliche  Belastung 
anwenden  müssen,  während  die  Anbringung  eines  inwendigen  Gerippes  diese  Belastung  ohnehin  giebt.  Ich 
bin  der  Ansicht,  dass  es  im  Allgemeinen  gerathen  ist.  die  Deckel  der  Glocken  mit  einem  derartigen  Geripi>e 
zu  versehen,  dass  sie  sich  ohne  weitere  Unterstützung  frei  und  sicher  tragen.   In  England  liat  man  angefangen, 
statt  der  gewölbten  Deckel  flache  anzuwenden,  was  insoferne  als  ein  Fortschritt  zu  bezeichnen  ist,  als  uian 
dadurch  den  für  den  Betrieb  todten  Itauni  vermeidet,  den  die  gewölbten  Deckel  bieten.   Es  scheint  indcss 
diese  Neuerung  ihre  Bedenken  zu  haben.   Kein  flacher  Deckel  bleibt  flach,  sobald  Gas  iu  die  Glocke  ge- 
lassen uud  diese  durch  den  Druck  des  Gases  gehoben  wird.    Wir  lesen  von  einein  Gasbehälter  in  Liverjiool 
von  120  Fuss  Durchmesser,  dessen  flach  eonstruirter  Deckel  sich  sofort  bei  der  Füllung  um  2'/,  Fuss  wölbte. 
Wenn  aber  die  Bleche,  die  nach  der  flachen  Kreisfläche  geschnitten  und  genietet  sind,   die  Wölbung  einer 
Kugcloberfläehe  annehmen,  so  weiden  dieselben  an  ihren  vei schiedcnen  Stellen  auch  ganz  verschieden 
gespannt,  und  ein  solcher  Deckel  ist  der  Gefahr  ausgesetzt,  dass  er  reisst,  zumal  im  taufe  der  Zeit,  wenn 
erst  der  Rost  ihn  mehr  oder  weniger  geschwächt  hat.   Man  sollte  jeden  Deckel  genau  nach  dem  Radius 
der  Kugel  construiren,  deren  Wölbung  er  später,  wenn  er  in  Betrieb  ist.  annimmt.    Eine  ähnliche  Bcwandt- 
niss  hat  es  mit  dem  Festnieten  der  (ilocke  am  Gerippe    Es  war  namentlich  früher  üblich,  die  (Bocke  mit  dem 
Gerip]M>  fest  zu  verbinden.    Eine  solche  Glocke  erleidet  gleichfalls  eine  sehr  ungleiche  Spannung,  und  es  ist 
daher  unbedingt  vorzuziehen,  dieselbe  nur  am  äusseren  Rand  mit  dem  Winkeleisen  zu  vernieten,  uud  sie  im 
Uebrigen  ohne  Verbindung  mit  dein  Gerippe  zu  lassen.    Man  hat  die  Frage  erörtert,  ob  es  statt  der  bisher 
üblichen  Ein-  und  Ausgangsröhren  nicht  genüge,  ein  einziges  Rohr  in  den  Gasbehälter  zu  führen?   Wo  mau 
viele  Gasbehälter  und  überliaupt  einen  grossen  Betrieb  hat,  mag  e*  sein,  dass  man  das  zweite  Rohr  sjwren 
kann,  für  kleinere  Anstalten  dagegen  ist  es  durchaus  nothwendig.  die  bisherige  Anordnung  beizubehalten. 
Man  braucht  sich  nur  die  Vorgänge  deutlich  ZU  vergegenwärtigen.    Ist  die  Production  grösser  als  der  Consum, 
so  geht  ein  Theil  der  ersteren  direct.  zur  Slndt.  ein  anderer  Theil  in  den  Gasbehälter,  siml  Production  und 
Consum  gleich,  so  geht  sämmtliches  erzeugte  Gas  direct  in  die  Stadt  und  der  Gasbehälter  ist  ausser  Function, 
ist  die  Production  kleiner  als  der  Consum,  so  wird  ausser  der  ersteren  auch  ein  Theil  des  Vorraths  vom 
Gasbehälter  zur  Stadt  gehen.    Nun  ist  aber,  namentlich  bei  kleineren  Anstalten,  die   Qualität  des 
Gases  nicht  zu  allen  Stunden  gleich,,  und  der  Gasbehälter  hat.  nicht  nur  den  Zweck.  Gas  aufzuspeichern, 
sondern  auch  die  Qualität  aus  den  verschiedenen  Destjllationsperioden  auszugleichen.    Diesen  letzten  Zweck 
aber  erfüllt  der  Gasbehälter  mit  einem  einzigen  Rohr  mir  theilweise   während  derjenigen  Abendstunden, 
wo  der  Consum  bedeutend  grösser  ist,  als  die  Production;  für  alle  Zeiten,  wo  sich  Consum  und  Production 
gleich  sind,  oder  wo  ersten:  geringer  ist.  als  letztere,  wird  die  Qualität,  des  Gases  in  der  Süidt  fortwährend 
schwanken.    Es  ist  sogar  von  Wichtigkeit,  bei  kleinen  Gasanstalten  Ein-  und  Ausgangsrohr  nicht  nebenein- 
ander zu  legen,  sondern  dieselben  entweder  von  entgegengesetzter  Seite  oder  wenigstens  um  !JO*  gegen  ein- 
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ander  einzuführen,  damit  das  einströmende  (Jas  sich  mit  dem  Vorrath  des  Behälters  gehörig  mischt,  bevor 
es  in  das  Ausgangs»  ohr  gelangt. 

Was  die  Grösse  betrifft,  die  man  den  Gasbehältern  zu  geben  hat,  so  darf  man  als  Regel  annehmen, 
dass  sie  im  Stande  sein  müssen  mindestens  die  Hälfte  desjenigen  Consumes  zu  fassen,  welcher  in  der  längsten 
Winternacht  stattfindet.  Bei  diesem  Verhältniss  muss  schon  mit  sehr  grosser  Aufmerksamkeit  fabricirt  wer- 
den, wenn  man  in  keine  Verlegenheit  gerathen  will.  In  einigen  Städten  ist  der  Consum  regelmässiger  als 
in  anderen ;  dieser  Umstand  lässt  kleine  locale  Abweichungen  von  der  Regel  zu.  aber  in  den  meisten  Fällen 
muss  man  schon  bei  dein  angegebenen  Verhältniss  zu  Ueserveöfen  seine  Zuflucht  nehmen,  und  in  der  Nacht 
forcirt  produciron.  wälirend  am  Tage  ein  Theil  leer  geht.  Und  dass  dieses  Verfahren  mancherlei  Verluste 
und  Nachtheile  herbeifahren  muss.  liegt  auf  der  Hand. 

Der  Druck,  den  eine  Gasbehälterglocke  giebt.  resp.  auf  das  darin  enthaltene  Gas  ausübt  ,  hängt 
einerseits  von  ihrem  absoluten  Gewicht,  andererseits  von  ihrem  Durchmesser  ab.   Er  wird  gemessen  durch 
die  Höhe  einer  Wassersäule,  deren  Gewicht  und  Querschnitt  demjenigen  der  Glocke  gleich  ist.  Bezeichnet 
p  —  die  Höhe  der  Wassersäule,  resp.  das  Maass  für  den  Druck,  in  Zollen, 
W  ---  das  Gewicht  der  Glocke  in  l'fundeu, 
d  =  den  Durchmesser  derselben  iu  Fussen,  so  ist 

50,.;  lllü-x  r  =  w 

oder  p  ^  O^L  =  0,27  " 
d*  -t  d  ' 

wobei  angenommen  ist,  dass  der  englische  c'  Wasser  5ü,6  Pfd.  Zollgewicht  wiegt. 

Beträgt  z.  B  das  Gewicht  einer  Glocke  von  50'  Durchmesser  244  Ctr.,  so  ist  der  Druck,  den  sie  giebt 

2440«) 

P  =Ü'S7  2500  =  2V"''  I 
Hier  ist  freilich  nicht  berücksichtigt ,  dass  die  Gasglocke  durch  ihr  Eintauchen  in  Wasser  etwas  an 
Gewicht  verliert.  Der  Druck,  den  die  Formel  giebt,  ist,  strenge  genommen,  nur  für  den  Fall  gültig,  dass  die 
Glocke  sich  ganz  ausserhalb  des  Wassers  befindet  Je  weiter  sie  eintaucht,  desto  leichter  wird  sie.  Die 
Gewichtsabnahme  ist  gering,  so  dass  man  sie  für  die  Praxis  in  den  meisten  Fällen  vernachlässigen  kann; 
will  man  sie  jedoch  iu  Berechnung  ziehen,  so  geschieht  das  auf  folgende  Weise: 

Ein  c*  Schmiedeeisen  wiegt  441  Pfd. 
Ein  C  Wasser  wiegt  57  Pfd. 

1  Pfd.  Schmiedeeisen  verliert  also  im  Wasser  57  -  0,13  Pfund. 

'141 

Bezeichnet 

S  =  das  Gewicht  der  Seiten  von  der  Gasbchiltcrglocke  in  Pfundci 

II  =  die  ganae  Höhe  der  Seiten, 

h  —  die  Höhe  derselben  ülicr  Wasser, 

so  ist  der  Ausdruck  für  den  Gewichtsverlust  des  eingetauchten  Thcils 

S  (H-h) 
— ü         ~  0,13. 

Nun  verhält  sich  das  ganze  Gewicht  der  Glocke  zum  ganzen  Druck,  wie  der  Gewichtsverlust  der- 
selben zum  Verlust  an  Druck,  d.  h. 

W  .  0,27  W  _  0.13 S  (H-h)  . 

•  ~   „  -  • 

also  0,27 Wx 0,1  S  (H-h) 
also   A-U— 
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x  _  0,035  S  iH-h» 

(I  H  II 
Ausser  diesem  ist  noch  ferner  zu  berücksichtigen,  dass  das  Gas  als  speeifisch  leichterer  Körper  im 
Vergleich  zur  Luft  schon  vermäße  seiner  Natur  einen  Druck  nach  aufwärts  ausübt,  welcher  ebenfalls  von 
dein  durch  Formel  I  gefundenen  Druck  p  alijiezogen  werden  muss 

Ein  c'  Luft  wiegt  0,0725t;  Pfd. 

Kin  c'  üas  vom  durchschnittl.  spec.  Gewicht  =z  0.4    „     0,02902  „ 
Jeder  cf  Gas  druckt  also  mit  der  Differenz  dieses  Gewichtes,  d.  Ii.  mit  0,04354  Pfd.  aufwärts. 
Sonach  wird  das  Gewicht  der  Glocke  bei  dem  Stande  aber  Wasser  -  h  verringert  um 

0,04354  h  <  T      _  0,034  hd' 
4 

Es  verhält  sich  aber  wieder  das  ganze  Gewicht  der  Glocke  zu  dem  ganzen  Druck,  wie  der  Gewichts- 
verlust zu  dem  Druckverlust ;  <1  h. 

W:  °'-7W       0.034  hd"  :  x- 
tl' 

k'  —  °-27  *  0034  Wh>1' 
W  d' 

X  '  =  0.00!)  Ii  UI 
Unter  Berücksichtigung  dieser  beiden  vorstehenden  vermindernden  Kinflus.se  ergiebt  sich  als  Formel 
für  den  corrigirten  Druck 

0,27  VV_  ,0.035  S  (II  -  h)        ((  hs 
1        d  \  dH  )  IV 

Für  das  oben  gewühlte  Beispiel  der  Gnsbehältergloekc  von  50'  Durchmesser  und  244  Ctr  Gewicht 
ergiebt  sich  statt  des  gefundenen  Druckes  von  2,<i"  hiernach  der  corrigirtc  Druck,  wenn  dieselbe  20'  lioch 
und  halb  voll  ist  und  das  tiewicht  der  Seiten  Iojs  Ctr.  beträgt. 

,0,033  ~  10800   v   10  x  v 

\        2300  x  20  / 
p  _  2.6  —  (0.075(1  +  0,0'J) 
p  =  2.4344". 

In  mehreren  Gasanstalten  Deutschlands  findet  man  die  Gasbehälter  mit  geschlossenen  Gebäuden 
umgeben,  namentlich  die  Teles«m -Gasbehälter;  die  meisten  stehen  jedoch  frei,  und  haben  gegen  die  Kälte 
keinen  weiteren  Schutz,  als  dass  man  sie  entweder  mit  Stroh  oder  Dünger  verpackt  oder  dass  man  ein  Dampf- 
röhr  nahe  unter  der  Oberfläche  des  Wassers  in  dieselben  einlegt.  In  kalten  Wintern  hat  die  Eisbildung  in 
den  Gasbehälterbassiiis  sclmn  umneherlei  Schaden  angerichtet.  Dasjenige  Eis,  welches  sicli  «wischen  der  Bas- 
sinwand und  der  Glocke  bildet,  also  von  aussen  zugänglich  ist.  Übst  sich  leicht  entfernen,  man  kann  es 
zerstossen  und  herausschöpfen.  Anders  ist  es  aber  mit  demjenigen  Eise,  was  siel»  im  Innern  der  Glocke  bildet. 
Es  kommt  namentlich  bei  kleineren  ikhältein  vor,  dass  das  Wasser  im  Innern  Ober  den  ganzen  Querschnitt 
der  Glocke  friert .  und  dass  die  von  der  Oberfläche  aus  sich  bildende  Eisdecke  eiue  beträchtliche  Dicke 
erreicht.  An  der  Peripherie  wird  sie  durch  die  beständig  auf  oder  al«chende  Glocke  zwar  gewöhnlich  soweit 
abgerieben,  dass  der  Gang  der  Glocke  nicht  gestört  wird;  sobald  jedoch  etwa  durch  eine  geringe  Veränder- 
ung des  Wasserstandes  die  Eisinasse  in  ihrer  Lage  im  Geringsten  gestört  wird,  so  kann  leicht  der  Fall  ein- 
treten, dass  die  Eiu-  und  Ausgangsröhren,  wenn  sie  nicht  gehörig  geschützt  sind ,  abbrechen  oder  in  ihren 
Verbindungen  gelockert  werden.  Das  Wasser  läuft  dann  in  diese  Köhren  hinein,  und  unterbricht  nicht  allein 
den  Betrieb  des  Behälters,  sondern  mitunter  sogar  den  Betrieb  der  ganzen  Anstalt.  Auf  der  Versammlung  der 
Gasfachmänner  in  Braunschweig  wurde  von  einem  Fall  erzählt,  wo  das  Eis  die  Glocke  selbst  in  der  Art  beschädigt 
hatte,  dass  der  Maut"!  derselben  von  unten  bis  «dien  gerissen  war.    Die  Ein-  und  Ausgangsröhren  sind  jedenfalls 
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der  Ik'schädijiung  am  meisten  ausgesetzt,  uml  aus  diesem  Grunde  ist  es  sehr  rathsam  nicht  allein  sie  gut  zu  ver- 
ankern, sondern  sie  vollständig  einzumauern,  und  das  Schutzmauerwerk  gerade  so  sorgfältig] und  so  glatt  abzu- 


Fig.  200. 

putzen,  wie  das  ltassin  selbst.  Wo  mau  ohnehin  einen  Dampfkessel  auf  der  Fabrik  hat,  ist  die  Einleitung  von 
Dampf  in  das  Wasser  ohne  Schwierigkeit  zu  bewerkstelligen.  Für  kleine  Anstalten,  die  ohne  Dampfkessel  sind, 
haben  die  Gebrüder  Se  1s  in  Neuss  kürzlich  eine  Vorrichtung  angegeben,  die  ihrer  Einfachheit  wegen  empfohlen  zu 
werden  verdieut.  Sie  besteht  aus  eiuem  kleinen  Kessel  von  Eisenblech.  Fi»;  Jim),  beispielsweise  2  Fuss  weit 
und  3  Fuss  hoch,  mit  entsprechender  Ileizvorriehtung  versehen,  die  an  der  Seite  des  (iasln  hälterbassins  auf 
gestellt  wird;  das  Finströmungsrohr  für  das  kalte  Wasser  befindet  sich  4  Fuss,  «las  Ausströmungsrohr  für 


Fig.  201. 
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das  warme  Wasser  3  Fuss  unter  dein  Wasserspiegel  des  Bassins.  Beide  Röhren  sind  mit  Absperrhähnen, 
und  der  Kessel  mit  einem  Sicherheit  «rühre  versehen.  Den  einzigen  Uebelstand  dieser  Anordnung,  dass  man 
in  das  Mauerwerk  des  Bassins  zwei  Löcher  schlagen  muss,  beseitigt  Franke  in  Saarlouis  dadurch,  dass  er  die 
beiden  Röhren  von  üben  iu  das  Wasser  des  Bassins  einfuhrt.  Fig  201.  Kr  wendet  einen  ähnlichen  Kessel  von  18  Zoll 
Weite  und  36  Zoll  Höhe  an,  und  leitet  vom  oberen  Theil  dieses  Kessels  zwei  Bleirohren  von  V/,  Zoll  Weite 
ab,  die  er  über  den  Rand  des  Bassins  führt,  und  von  denen  das  Kalt  Wasserrohr  etwa  3  Fuss,  das  Warm- 
wasserrohr  etwa  (»  Zoll  unter  der  Wasseroberfläche  mündet.  Bas  Kaltwasserrohr  ist  rückwärts  durch  den 
Deckel  hindurch  bis  beinahe  auf  den  Buden  des  Kessels  geführt.  Ist  der  kleine  Kessel  vollständig  mit 
Wasser  gefüllt,  und  wird  Feuer  gemacht,  so  bleibt  der  Apparat,  ohne  dass  die  Röhren  vorher  mit  Wasser 
gefüllt  sind,  ohne  Unterbrechung  und  besondere  Aufmerksamkeit  in  Thiitigkeit.  Es  steigt  das  warme 
Wasser  ins  Bassin  und  kaltes  Wasser  zieht  zurück.  Daln-i  ist  es  jedoch  natürlich  nothwendig,  dass  der 
Deckel  des  Kessels  niedriger  liegen  muss,  als  die  Wasseroberfläche  im  Bassin.  Zu  starkes  Feuer  treibt  aus 
beiden  Röhren  warmes  Wasser,  ohne  dass  kaltes  zutliessen  kann,  man  mindert  dann  das  Feuer,  und  in  eiui- 
gen  Minuten  tritt  der  richtige  Gang  wieder  ein.  Nimmt  man  die  Mündung  des  Warmwasserrohrcs  über  die 
Oberfläche  im  Bassin  heraus,  so  sieht  man  das  voll  austiiessende  wanne  Wasser,  ohne  dass  der  Gang  des 
Apparates  gestört  wird. 

Eine.»  anderen  Umstände*  soll  hier  schliesslich  noch  Erwähnung  geschehen,  der  beim  Betrieb  eines 
Gasbehälters  auch  unter  Umstanden  lästig  werden  kann,  der  Ablagerung  von  Naphthalin  in  den  Ein- 
und  Ausgangsröhren.  Es  hätte  dieser  Naphtlialinablagerungeu  schon  früher  gedacht  werden  könneu,  denn 
es  ist  keinenfalls  gesagt,  dass  dieselben  nur  bei  den  Gasbelialtem  vorkommen.  Sie  finden  sich  an  verschie- 
denen Stellen  der  Fabrik,  von  den  Aufsteigeröhren  an  bis  zu  den  Regulatoren,  ja  sie  gehen  über  die 
Grenzen  der  Fabrik  hinaus,  und  können  in  den  Röhrenlcitungeu  der  Stadt  eine  wahre  Calamität  bilden,  aber 
am  baldigsten  werden  sie  doch  an  der  oben  bezeichneten  Stelle,  und  zwar  meist  in  den  Eingangsröhren  der 
Gasbehälter  beobachtet.  Ueber  die  Ursachen  der  Naphthalinablagerungen  ist  man  nicht  im  Klaren.  Es 
scheint,  dass  die  Qualität  der  Kohlen,  der  Hitzegrad  in  den  Oefen,  der  Gang  der  Fabrikation,  namentlich  die 
Abkühlung  des  Gases,  die  Weite  der  Röhren  u.  s  w.  mehr  oder  weniger  von  Einfluss  ist,  man  hat  je- 
doch die  Art  dieses  Einflusses  noch  nicht  soweit  erkannt ,  dass  man  in  Stand  gesetzt  wäre .  den  Uebel- 
stand zu  beseitigen.  Das  Vorhandensein  einer  Naphthalinablagerung  erkennt  man.  wenn  nicht  anders,  an  der 
Zunahme  des  Druckes,  der  zwischen  den  Oefen  und  der  betreffenden  Stelle  eintritt.  Um  das  Naphthalin  zu 
entfernen,  hat  man  verschiedene  Mittel  in  Vorschlag  gebracht.  Man  leitet  Wasserdampf  ein ,  oder  spült  die 
Bohren  mit  heissem  Wasser,  ich  habe  jedoch  weder  von  dem  einen  noch  von  dem  andern  Verfahren  eigent- 
lichen Erfolg  gehabt.  Man  leitet  ferner  Benzindumpf  ein,  welcher  das  Naphthalin  auflöst,  das  ist  zu  kostspielig. 
Das  einfachste  und  wirksamste  Mittel  besteht  nach  meiner  Erfahrung  darin,  dass  man  die  Röhren  öffnet,  und 
mit  der  Rohrbürste,  einen:  das  Rohr  ausfüllenden  Bürste  putzt.  An  allen  Stellen  der  Fabrik  ist  freilich  diese 
Manipulation  leichter  auszuführen,  als  am  Gasln-hältcr,  denn  dieser  muss  geöffnet  werden,  um  Zugang  zu  dem 
oberen  Ende  des  verstopften  Rohres  zu  erhalten.  Ich  befestig«:  lange  Streifen  von  Bandeisen  an  jeder  Seite 
der  Bürste,  bringe  das  eine  Ende  eines  Streifens  von  oben  in  das  Rohr  ein,  bis  ich  es  unten  fassen  kann, 
und  führe  dann  die  Bürste  so  oft  hin  und  her,  bis  das  Rohr  vollständig  rein  ist. 


Eil!'tes  Capitel. 


Regulator  und  Druckmesser. 


Regulator  voq  ('leg?  erfunden.    Einrichtung  desselben.    Seine  Beileutun«.    Beschreibung  eine*  gewöhnlichen 

Regulators. 

Druckmesser.  Einfuchst«  Anordnung  desselben.  MunoractcT  mit  dem  Guszofluss  von  innen,  (oiieentriseher 
Druckheber  von  S  Schiele.  Munomcter  von  G.  M.  S.  lllochmann  jun.  Manometer  mit  gonciitteni  Schenkel.  Ma- 
nometer von  Dr.  C.  List.  Multinli.irender  Druckmesser.  Druckmesser  von  S.  Kl  st  er.  Druckmesser  von  X.  II. 
Schilling.    KegUlrirende  Druckmenser.  Weekerapp.-irnte. 


Wie  man  fast  keine  einzige  Räumlichkeit  einer  Gasanstalt  durchwandern  kann,  ohne  an  den  genialen 
l'legg  erinnert  zu  werden,  so  begegnet  man  auch  im  Regulator  einer  Ertinduug  von  ihm.  die  Bewunderung 
verdient.  Der  Regulator  besteht  im  Princi|>  aus  einem  mit  einer  Gasbehälterglocke  verbundenen  Kegelventil, 
welches  sich  selbstthätig  schlieft  oder  öffnet,  je  nachdem  momentan  zu  viel  oder  zu  wenig  Gas  zufliesst,  und 
dadurch  einen  bestimmten  Druck  aufrecht  erhält.  Man  denke  sich  in  einem  kleinen  Gasbehälter  die  Oeffnung 
de»  entsprechend  erweiterten  Einströinungsrohres  durch  eine  Platte  abgeschlossen.  Diese  Platte  hat  in  der 
Mitte  eine  nach  unten  abgeschrägte  runde  Oeffnung  und  in  der  Oeffnung  spielt  ein  Kegel,  der  mit  seiner 
oberen  Spitze  beweglich  in  der  Mittellinie  der  Gnshehälterglocke  befestigt  ist.  So  giebt  es  eine  Stellung  der 
(Hocke,  bei  welcher  durch  die  ringförmige  Oeffnung  am  Kegel  so  viel  Gas  eintritt,  als  erforderlich  ist,  um 
bei  einem  Constanten  Consum  aus  dem  Ausströmungsrohr  einen  gewissen  bestimmten  Druck  unterhalb  der 
Glocke,  resp.  in  den  Leitungsröhren  zu  erhalten.  Diese  Stellung  erreicht  man  dadurch,  dass  man  der  Glocke 
ein  bestimmtes  Gewicht  giebt,  d.  h.  im  Fall  sie  von  vornherein  durch  einen  Schwimmkasten  oder  durch 
Gegengewicht  entlastet  war,  dass  man  so  viel  Gewicht  auflegt,  bis  der  gewünschte  Druck  im  Manometer 
am  Ausgangsrohr  eintritt.  Verändert  sich  nun  der  Druck  oder  die  Geschwindigkeit  im  Eingangsrohr,  so 
wird  momentan  durch  die  Oeffnung  ein  grösseres  Quantum  Gas  unter  die  Glocke  treten,  als  dem  normalen 
Druck  entspricht  Dabei  wird  aber  die  (Hocke  gehoben,  der  Querschnitt  der  Einströmung  verengt,  und 
ersterc  tritt  soweit  wieder  zurück,  bis  sich  Druck  und  Gewicht  der  Glocke  wieder  ins  Gleicligewicht  gesetzt 
haben.  Vermehrt  sich  der  Consum.  d.  h.  vermindert  sich  der  Druck  im  Ausgangsrohr,  so  tritt  der  ent- 
gegengesetzte Fall  ein.  Die  Glocke  sinkt  herab,  die  Kinströniungsöffnung  vergriK-ert  sieh,  und  es  strömt 
so  viel  mehr  Gas  nach,  als  erforderlich  ist,  um  den  normalen  Druck,  d.  h.  denjenigen  Druck,  welcher  der 
Belastung  der  Glocke  entspricht,  wieder  herzustellen.   Unter  allen  Umständen  kommt  der  Druck  immer  wieder 
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von  seihst  nuf  das  normale  Verhältnis*  zurück,  welches  der  Belastung  der  Glocke  entspricht,  und  man  hat 
es  in  der  Hand,  jeden  Druck,  der  geringer  ist,  als  derjenige  der  grossen  Gasbehälter,  consent  herzustellen, 
indem  man  einfach  das  Gewicht  der  Regula t  orglocke  nach  einem  am  Ausgangsrohr  befindlichen  Manometer 
rogulirt. 

In  den  ersten  Jahren  der  Gasbeleuchtung,  als  man  den  Druck  in  der  Rohrleitung  noch  ausschliesslich 
an  den  grossen  Gasbehältern  reguliren  musste.  verursachte  dieser  l'mstnnd  grosse  Schwierigkeiten.  Uesoiiders 
war  es  bei  dem  bedeutenden  Eigengewicht  der  damaligen  Glocken  nicht  leicht,  die  Druckdifferenzen  aufzu- 
heben, die  sich  ergaben,  je  nachdem  dieselben  tiefer  oder  weniger  tief  eintauchten.  Man  erfind  verschiedene 
Vorrichtungen,  selbstregulirende  Gegengewichte,  aber  bei  den  erforderlichen  Dimensionen  der  Maschinerieen 
wurde  der  Uebelstnnd  nur  theilweise  gehoben.  Ks  sab  fortwährend  Klauen  über  die  Reschaffiwdieit  de» Lichtet, 
Aber  seine  übermässige  Starke  oder  Schwäche,  itl»er  öfteres  gänzliches  Verschwinden  dieselben  u.  s.  w.,  dass 
dadurch  die  ganze  Sache  beinahe  in  Misscredit  gerathuii  wäre,  und  es  gehörten,  wie  ein  früherer  Schrift- 
steller sich  ausdruckt,  wirklich  englische  lieutel  und  englische  Beharrlichkeit  dazu,  um  alle  die-*»  Hindernisse 
zu  überwinden.  Clegg  trat  zuerst  im  Jahre  18IG  mit  seiner  neuen  Krtindung  auf,  aber  erst,  einige  Jahre 
später,  nachdem  noch  mehrere  kleine  mechanische  Unvollkommeiiheiten  beseitigt  worden  waren,  gelangte  sie 
zur  Anerkennung. 

Ein  Regulator,  wie  er  gegenwärtig  meist  angewandt  wird,  ist  in  Fig.  202  dargestellt.  In  einem 
gusscisernou  cylindrischen  Ras>in  bewegt  sich  eine  Glocke  aus  Eisenblech  auf  und  ab.  Die  Geradfnhrung 
der  Glocke  geschieht  theils  durch  zwei  an  derselben  vertikal  angebrachte  Schienen,  welche  in  zwei  am  Bassin 
befestigten  Rollen  laufen,  theils  durch  eine  auf  der  Glocke  genau  centrisch  angebrachte  Stange,  welche  in 

einer  im  oberen  Bflgd  betimllichen  Fuhrung  geht  Das  Ge- 
wicht der  Glocke  ist  durch  einen  am  untern  Rande  der- 
selben befindlichen  ScJiwiinmknstcn  so  balancirt,  dass  sie  ge- 
rade schwimmt,  wenn  sie  bis  zu  ihrem  oliercn  Rande  eintaucht. 
Das  Kinströmungsrohr  steht  im  Ausgangsrohr,  um  den  Ap- 
parat möglichst  compendiös  zu  machen ,  und  trugt  auf  seinem 
oberen,  erweiterten  Theil  einen  aufgeschraubten  Ring,  welcher 
die  Oeffnung  fiir  das  Spiel  des  Reguliruugskegels  bildet.  Zwi- 
schen dem  Ring  und  dem  Kohr  ist  eine  sorgfältig  präparirte 
anschliessende  Lederscheibe  eingelegt,  welche  bei  vollständigem 
Abschluss  als  Dichtungsscheibe  dient.  Der  Kegel,  der  natür- 
lich sehr  sorgfältig  abgedreht  sein  muss ,  hat  eine  durchgeh- 
ende Stange,  welche  theils  zum  Aufhängen,  theils  zur  Fuhrung 
des  Kegels  dient. 

Die  Stange  geht  oben  durch  einen  an  der  Glocke  befestig- 
ten Bügel,  in  welchem  sie  durch  zwei  Schraubenmuttern  fest- 
gehalten wird,  unten  durch  eine  genau  im  (Vntrum  des  Appa- 
rates befindliche  Oeffnung  einer  Führungsschiene,  welche  beider- 
seits an  der  Wand  des  Rohres  festgeschraubt  ist.  Ks  versteht 
sich  von  selbst,  dass  der  Ap|>arat  sehr  sorgfältig  gearbeitet 
und  eben  s  i  sorgfältig  aufgestellt  werden  muss,  wenn  er  exaet 
arbeiten  soll.  Kin  guter  Regulator  muss  auch  bei  sehr  ge- 
ringem Druck  im  Ausgangsrohr,  unter  '/,  Zoll, 
spielen,  und  vollständig  abschliessen. 
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Zur  Beobachtung  des  Druckes  bedient  man  sich  des  Manometers,  einer  zweischenkligen,  unten  com- 
municirenden  Glasröhre,  deren  eines  oberes  Ende  mit  dem  Gase  in  Verbindung  steht,  wahrend  das  andere  offen 
und  der  atmosphärischen  Luft  zugänglich  ist  Das  Gas  drückt  auf  das  Wasser,  mit  welchem  die  Röhre  bis  zu  einer 
gewissen  Höhe  gefüllt  ist,  und  drückt  dasselbe  einerseits  um  ein  gewisses  Maass  hinunter,  andererseits  om 
dasselbe  Maass  hinauf;  auf  einer  Scala  liest  man  die  Niveaudifferenz  als  Maass  für  den  Druck  ab.  Eine  ge- 
wöhnliche Anordnung  des  Manometers  ist  in  Fig.  203  dargestellt.  Das  gebogene  Glasrohr  ist  mit  seinem 
linken  Schenkel  oben  in  einen  Messingwinkel  eingekittet,  und  wird  durch  eine  Verschraubung  mit  dem  Gas- 
rohr in  Verbindung  gebracht,  der  rechte  Schenkel  ist  oben  offen.  Die  Scala,  deren  Nullpunkt  in  der  Mitte 


Fi«.  203.  Fig.  204.  Fig.  205. 

liegt,  und  die  nach  oben  4  Zoll  und  nach  unten  4  Zoll,  also  im  Ganzen  8  Zoll  umfasst,  liegt  vor  dem  Glas, 
und  ist  durch  zwei  Federn  hinten  gehalten.  Ein  anderes  Manometer,  in  welches  das  Gas  von  unten  eintritt, 
zeigt  Fig.  204.  Hier  sind  zwei  gerade  Glasröhren  oben  und  unten  in  Messingfassungen  eingekittet,  und 
findet  die  Communication  zwischen  beiden  durch  einen  in  der  unteren  Fassung  angebrachten  Canal  Statt. 
Das  Gas  gelangt,  nachdem  es  von  dem  Zuleitungsrohr  aus  einen  in  der  unteren  Fassung  befindlichen  verti- 
kalen Canal  passirt  hat,  durch  ein  zwischen  beiden  Glasschenkeln  liegendes  Rohr  nach  aufwärts,  und  trifft 
in  der  oberen  Fassung  wieder  einen  nach  links  fahrenden  Canal,  der  mit  der  oberen  Oeffnung  der  linken 
Glasröhre  in  Verbindung  steht.  Oberhalb  des  rechten  Glasrohres  ist  die  Fassung,  sowie  die  Verschluss- 
Schraube  vertikal  durchbohrt,  so  dass  hier  die  Communication  mit  der  atmosphärischen  Luft  hergestellt  ist. 
Director  S.  Schiele  in  Frankfurt  a.  M.  wendet  einen  sogenannten  „concentrischen  Druckheber"  an,  wie  er 
in  Fig.  205  dargestellt  ist.   In  das  weite  Glasrohr,  das  oben  mit  einem  angeschmolzenen  dünnen  Halse  ver- 
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schon,  ist  ein  dünneres  Glasrohr,  das  in  seinem  oberen  Theile  doppelt  abgehoben,  im  unteren  Theile  aber 
durchlocht  ist,  oben  und  unten  luftdicht  eingeschmolzen.  Der  obere  Theil  des  dünneren  Rohres  ragt  parallel 
mit  dem  Halse  des  weiten  Rohres  aus  dem  letzteren  gleich  hoch  hervor.  Stellt  man  mittelst  eines  Kaut- 
schukrohres die  Verbindung  zwischen  der  Gasleitung  und  dem  Halse  des  weiten  Rohres  her,  so  steigt  die 
Flüssigkeit  in  dem  inneren  engen  Rohr  in  die  Höhe,  und  die  Grösse  des  Druckes  wird  an  einem  an  das 
Glas  gehaltenen  Maassstabe  abgelesen. 

Alle  diese  Manometer  sind  in  Betreff  ihrer  Genauigkeit  für  die  Zwecke  des  gewöhnlichen  Betriebes 
völlig  ausreichend.  Es  giebt  indessen  mancherlei  Fälle,  wo  es  wünschenswert!!  ist,  mit  grösserer  Scharfe  zu  be- 
obachten .  und  zu  dein  Ende  hat  man  entweder  an  den  oben  beschriebenen  Manometern  weitere  Vorrich- 
tungen angebracht,  oder  man  bedient  sich  anderer  sogenannter  multiplicirender  Manometer,  die  theilweise 
auch  im  Princip  von  den  vorigen  verschieden  sind.  Commissionsrath  Bloch  mann  jun.  stellt  zwei  fein  zu- 
gespitzte Drähte  auf  die  innere  Fläche  des  Meniskus  ein,  und  liest  die  Stellung  der  Drähte  ab.  Sein  Ap- 
parat Fig.  200  und  207  besteht  aus  einem  gusscisornen  Fuss,  welcher  durch  drei  Schrauben  nach  einer  im 


Fif.  aoo.  Hg.  207. 

Centrum  versenkt  angebrachten  Dosenlibelle  horizontal  gestellt  wird,  ferner  aus  dem  eigentlichen  auf  dem 
Fuss  befestigten  Manometer  —  ähnlich  wie  die  bereits  beschriebenen  —  und  der  Scalcnvorrichtung  mit  den 
verschiebbaren  zugespitzten  Drähten,  welche  in  die  beiden  Manometerröhren  hineinreichen.  Das  linke  Kohr 
ist  für  das  Gas,  und  wird  durch  einen  Kautschukschlauch,  der  über  einen  Ansatz  der  oberen  Fassung  ge- 
schoben wird,  mit  der  Gasleitung  in  Verbindung  gebracht,  der  verstellbare  Draht  ist  durch  eiue  Stopfbüchse 
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in  dieses  Rohr  eingeführt;  das  rechte  Manometerrohr  dagegen  communicirt  mit  der  Luft,  und  der  Draht 
reicht  frei  in  dasselbe  hinein.  Beide  Drähte  sitzen  oben  au  Zahnstangen,  die  in  vertikalen  Schlitzen  ge- 
führt, und  mittelst  kleiner  Triebe  auf  und  ab  bewegt  werden.  Die  auf  den  Zahustangcn  angebrachten  Scalen 
gestatten  eine  genaue  Ablesung  der  Niveaudifferenz. 

Um  den  Weg  des  Wassers  für  gleichen  Druck  zu  verlängern ,  hat  man  auch  die  eine  Röhre  des 
Manometers  geneigt,  doch  ist  die  Ablesung  auf  diesen  Manometern  keine  sehr  scharfe.  Zweckmässiger  ist 
eine  von  Dr.  C.  List  in  Ilagen  angegebene  Anorduung,  bei  welcher  der  Weg  gemessen  wird,  den  die 
Flüssigkeitstheilc  in  einem  langen  und  engen  horizontalen  Verbindungsstück  zwischen  den  zwei  vertikalen 
communicirendeii  Köhren  von  grösserem  Querschnitt  durchlaufen.   Fig.  208  ist  eine  Abbildung  des  Apparats. 


Die  untere  horizoutale  Glasröhre  hat  eine  iMgu  von  3  Fuss  und  eine  Weite  von  etwa  '/„  Zoll,  die  verti- 
kalen Röhren  sind  bedeutend  weiter,  das  linke  Rohr  ist  rechtwinklig  umgebogen,  mit  einem  Hahn  versehen, 
und  steht  mit  der  Gasleitung  in  Verbindung,  das  rechte  ist  oben  offen.  Der  ganze  Apparat  ist  auf  einem 
Brette  befestigt,  und  kann  durch  eine  Schraube  so  gestellt  werden,  dass  das  untere  lange  Rohr  genau  hori- 
zontal liegt.  Zur  Füllung  ist  Steinöl  genommen,  welches  vorher  durch  Alkanna  roth  gefärbt  wurde.  Und 
zwar  ist  diese  Füllung  so  ausgeführt,  dass  in  der  unteren  Röhre  zwichen  der  Flüssigkeit  eine  Luftblase  von 
etwas  grösserer  Länge  als  die  Scala  stehen  geblieben  ist,  und  das  vordere  Ende  der  Blase  bei  horizontaler 
Stellung  des  unteren  Rohres  genau  mit  dem  Mittelpunct  der  Scala  zusammentrifft.  Wird  die  linke  Seite  des 
Apparates  mit  dem  Gasrohr  in  Verbindung  gebracht,  so  wird  die  linke  Flüssigkcitssäule  heruntergedrückt, 
die  rechte  dagegen  gehoben,  und  die  Luftblase  wird  über  die  Scala  vorgeschoben,  wobei  die  Länge  des 
Weges,  den  sie  zurücklegt,  bedeutend  grösser  ist,  als  der  Weg,  um  den  die  Flüssigkeit  in  dem  vertikalen 
Schenkel  herabgedrückt  wird.  Verhalten  sich  die  Durchmesser  wie  5  :  1,  so  wird  die  Länge  25  mal  so  gross. 
DieTheilunR  der  Scala  ist  dadurch  erhalten,  dass  man  den  Apparat  mit  einem  anderen  genauen  Manometer 
(von  Elster)  zusammenstellte,  und  den  Druck  in  beiden  von  '/,„  Zoll  zu  Zoll  steigerte.  Der  Hahn, 
welcher  den  Apparat  von  der  Gasleitung  trennt,  ist  ein  Dreiweghahn,  und  stellt  auch  die  Verbindung  des 
Apparates  mit  der  atmosphärischen  Luft  her.  Will  man  den  Apparat  benutzen,  so  entfernt  man  den  Druck 
aus  demselhen  durch  diese  Stellung  des  Hahnes,  und  sieht,  ob  das  Ende  der  Blase  auf  den  Nullpunct  der 
Scala  zurücktritt.  Geschieht  dies  nicht,  so  steht  der  Ap]»arat  nicht  horizontal,  und  man  hilft  durch  die 
Stellung  der  dafür  bestimmten  Schraube  nach.  Lässt  man  dann  das  Gas  ein ,  so  liest  man  auf  der  Scala 
den  Druck  mit  der  durch  den  verschiedenen  Querschnitt  der  Röhren  bedingten  Genauigkeit  ab.  Will  man 
den  Apparat  benutzen,  um  den  Zug  derüefen  zu  messen,  so  muss  die  Leitung  mit  dem  rechten  Schenkel  in 
Verbindung  gebracht,  oder  die  Scala  umgedreht  werden.  Wegen  des  Näheren  möge  auf  die  Beschreibung 
des  Erfinders  im  Jouni.  für  Gashel.  Jahrg.  lSftf,  S.  SO  verwiesen  sein. 

Ein  anderer  sogenannter  multiplicirender  Druckmesser  ist  in  Fig.  20!)  dargestellt.  In  einem  nie- 
drigen geschlossenen  cylindrischen  Gefässe  und  mit  diesem  verbunden,  steht  ein  höherer  und  engerer  Cy- 
linder,  der  unten  offen  ist.  und  beinahe  bis  auf  den  Boden  des  erstem  reicht.  Indem  dieser  bis  zu  einer 
gewissen  Höhe  mit  Wasser  gefüllt  wird,  dringt  das  Wasser  bis  zu  der  gleichen  Höhe  in  den  kleinen  Cy- 
Hnder  ein,  und  die  zwei  Cylinder  entsprechen  auf  diese  Weise  den  zwei  Schenkeln  eines  Manometers.  Im 
kleinen  Cylinder  befindet  sich  ein  Schwimmer ,  der  an  einem  über  ein  Rad  laufenden  Faden  aufgehänjrt. 
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und  durch  ein  kleines  Gegengewicht  hnlancirt  ist.  Durch  ein  auf  dem  grossen  Cylinder  sitzendes  und  mit 
einem  Hahn  versehenes  Ansatzrohr,  welches  durch  einen  Kautschukschlauch  mit  der  Gasleitung  in  Verbindung 
gebracht  wird,  tritt  das  Gas  in  den  Apparat  ein,  druckt  das  Wasser  im  grossen  Cylinder  hinunter,  und  im 
kleinen  hinauf.  Es  hebt  sich  demzufolge  in  Letzterem  auch  der  Schwimmer,  und  mit  dem  Rad,  Ober  welches 
dieser  aufgehängt  ist,  dreht  sich  ein  mit  dem  Rad  verbundener  Zeiger,  der  auf  einer  Seal«  den  Druck  ab- 
lesen lässt.  Wenn  kein  Druck  im  Apparat  Statt  findet,  muss  jedesmal  der  Zeiger  auf  den  Nullpunct  der 
Scala  zurückfallen.  Auf  dem  grossen  Cylinder  sitzt  noch  ein  zweites  Rohr  mit  einem  Brenner,  die  Hori- 
zontalstellung des  Ganzen  geschieht  mittelst  Stellschrauben. 


Fi*.  210. 


Fig.  209. 

Ein  von  S.  Elster  construirter  sehr  empfindlicher  Druckmesser  ist 
bereits  S.  55,  und  ein  anderer  von  mir  S.  53  näher  beschrieben,  und  kann 
hier  auf  das  bereits  Gesagte  verwiesen  werden. 

Ferner  zu  erwähnen  sind  die  selbstregistrirenden  Druckmesser,  die 
den  Druck  nicht  nur  momentan  ablesen  lassen,  sondern  ihn  continuirlich 
in  Form  von  Curven  selbstthätig  verzeichnen.  Ein  solcher  Apparat,  er- 
funden von  S.  Croslcy  1824,  und  zuerst  angewandt  von  G.  Lowe  auf 
der  Anstalt  der  Chartcrcd  Gas -Company  in  London  ist  in  Fig.  210  abge- 
bildet. In  dem  cylinderförmigen  unteren  Thcil,  der  bis  zur  Höhe  der 
seitlich  angebrachten  Schraube  mit  Wasser  gefallt  ist,  erblickt  man  eine 
kleine  Gasbehälterglocke,  die  durch  einen  mnntelförmigcn  Luftkasten  so 
balancirt  ist,  dass  sie  —  bei  Null  Druck  im  Innern  —  bis  zu  ihrem 
oberen  Rande  eintauchend  im  Wasser  schwimmt.  Tritt  Gas  unter  einem 
gewissen  Drucke  in  dieselbe  ein,  was  durch  das  in  der  Zeichnung  ange- 
gebene Rohr  geschieht,  so  steigt  sie  in  die  Hoho,  und  zwar  so  weit,  bis 
dieser  Druck  durch  «las  vermehrte  Gewicht  der  Glocke  wieder  ausgeglichen 
wird.  Die  Zunahme  des  Gewichts  bei  der  Glocke  steht  in  geradem  Verhält- 
niss  mit  der  Steigung  derselben,  desshalb  giebt.  die  letztere  einen  sehr  einfa- 
chen Maassstnh  für  erstere,  resp.  forden  Druck  de.»  Gases  ab,  welcher  dieser 
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Gewichtszunahme  entspricht  Man  hat  es  in  der  Hand,  das  Gewicht  and  die  Dimensionen  der  Glocke  so  anzu- 
ordnen, dass  man  für  jede  Druckzunahme  eine  grössere  oder  geringer«  Steigung,  somit  eine  weitere  oder 
engere  Scala  erhält;  bei  den  mir  bekannten  Apparaten  entspricht  jede  Linie  Druckzunahine  einer  Steigung  Ton 
nahezu  %">  also  ist  die  Scala  eine  sechsmal  vergrflsserte.  Die  Vertikalfilhrung  geschieht  durch  Rollen,  die  am 
oberen  und  unteren  Rand  der  Glocke  angebracht  sind,  und  durch  Leitschienen,  gegen  welche  diese  Rollen  laufen. 
Auf  dem  Deckel  ist  im  Mittelpunct  eine  Messingstange  aufgeschraubt,  die  aus  dem  unteren  Gehäuse  herausragt  und 
an  ihrem  oberen  Ende  eine  Schreibvorrichtung  trägt.  Das  Nähere  der  Schreibvorrichtung  zeigt  Fig.  211  in  gros- 
serem Maassstabe.  In  einem  aufgeschraubten  Messingsattel  mit  zwei  aufrecht  stehenden  Platten  ruht  eine  dünne 

Blechbüchse,  welche  den  zum  Schreiben  dienenden  Bleistift  fest  um- 
schliesst,  und  zugleich  in  der  Mitte  ihrer  Länge  mit  einem  vor- 
springenden Rand  verseben  ist.  Zwischen  diesem  Rand  und  der 
hinteren  vertikalen  Platte  des  Sattels  ist  eine  (Ibergeschobene  feine 
Spiralfeder  eingelegt,  durch  welche  die  Spitze  des  Bleistifts  sanft 
gegen  den  Cylindcr,  resp.  das  Papier  angedrückt  wird,  auf  welchem 
der  Druck  verzeichnet  werden  soll.  Die  Feder  darf  nicht  stark 
sein,  weil  sonst  die  entstehende  grössere  Reibung  zwischen  Papier 
und  Bleistift  einen  nachtheiligen  Einfluss  auf  das  Spiel  der  Glucke 
ausüben  würde.  Zur  genauen  Führung  der  Stange  ist  hinter  der- 
selben auf  der  Deckplatte  am  unteren  Theilc  des  Apparates  noch 
eine  Leitrolle  angebracht,  gegen  welche  sie  angedrückt  wird.  Die 
Darstellung  der  Zeichnung  geschieht  auf  einem  dazu  eingetheilten 
Papier,  welches  aber  einen  mittelst  Uhrwerkes  in  24  Stunden  ro- 
tirenden  vertikalen  Cylinder  gespannt  wird.  Der  Cylindcr  aus 
Messingblech,  etwa  4"  im  Durchmesser,  befindet  sich  in  dem  mitt- 
leren zurücktretenden  Theil  des  Apparates  und  steht  mit  seinem 
unteren  Zapfen  in  einem  entsprechenden  I-ager,  während  das  obere 
Ende  seiner  Welle  durch  eine  Kuppelung  mit  dem  Werke  der  dar- 
über angebrachten  gewöhnlichen  Uhr  in  Verbindung  steht.  Das 
Papier,  dessen  Länge  genau  dem  Umfange  des  Cy linders  entspricht,  ist  durch  Vertikalstriche  in  24  gleiche 
Theilc  eingetbeilt,  welche  eben  so  viele  Stunden  bedeuten,  weil  während  der  Zeitdauer  einer  Stunde  der  Cy- 
lindcr genau  um  einen  solchen  Theilstrich  hinter  dem  Bleistift  durch  die  Uhr  fortbewegt  wird.  Die  Theil- 
striche  nach  der  Höhe  des  Papicres  bedeuten  den  Druck ;  sie  bezeichnen  meistens  Linien  oder  Zehntel-Zolle, 
und  richten  sich  nach  der  Steigung  der  Glocke.  Zur  Befestigung  des  Blattes  bedient  man  sich  sehr  bequem 
zweier  Gummiringe,  von  welchen  man  den  einen  oben,  den  anderen  unten  umlegt  Will  man  den  Apparat 
in  Gang  setzen,  so  stellt  man  zuerst  den  richtigen  Wasserstand  für  die  Glocke  her,  indem  man  das  Gehäuse 
bis  zur  Seitenschraube  füllt,  dann  befestigt  man  das  Papier  so,  dass  der  Bleistift  der  leeren  Glocke  genau 
auf  Null  der  Papierscala  zeigt,  dreht  den  Cylinder  soweit  herum,  dass  der  hinter  dem  Bleistift  stehende 
Vertikalstrich  genau  dem  Stande  der  oberen  Stundenuhr  entspricht,  schraubt  die  Verkuppelung  fest  an  und 
richtet  den  Bleistift,  dass  er  mit  hinreichender  Kraft  gegen  das  Papier  gedrückt  wird,  um  einen  deutlichen 
Strich  auf  demselben  hervorzubringen. 

Eine  andere  Anordnung  dieses  Apparates  zeigt  Fig.  212.  Hier  ist  statt  des  rotirenden  Cylinders 
eine  rotirende  Scheibe  angewandt.  Die  Scheibe  ist  mit  einer  entsprechenden  Eintheilung  versehen,  und  wird 
durch  eine  Uhr,  welche  in  der  Zeichnung  nicht  sichtbar  ist,  weil  sie  an  der  Rückseite  der  Scheibe  sitzt,  in 
24  Stunden  einmal  herumbewegt.  Die  im  untern  Theil  des  Apparates  sitzende  Glocke  trägt  die  zwischen 
vier  Frictionsrüdem  geführte  Stange  und  an  deren  oberem  Ende  ist  der  Bleistift  angebracht,  der  auf  der 
Scheibe  die  Druckcurvc  verzeichnet. 
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Xix-h  verdienen  hier  die  Apparate  erwähnt  zu  werden,  die  nicht  sowohl  zur  Beobachtung  als  zur 
l'eberwachung  de*  Druckes  dienen,  indem  sie  mittelst  einer  Glocke  das  Zeichen  geben,  sobald  der  Druck 
gewisse  Grenzen,  die  man  bestimmt,  überschreitet.  Ein  solcher  Weckerapparat ,  wenn  ich  nicht  irre,  von 
Prof.  Heeren,  ist  iuFig.  213  dargestellt.   Zwei  Glascylinder,  die  durch  ein  Fussstück  mit  einander  com- 


Vig.  213. 


municiren,  bilden  die  beiden  Schenkel  eines  Manometers.  Sic  sind  bis  zu  einem  bestimmten,  durch  einen 
Zeiger  markirten  Punkt  mit  Wasser  gefüllt,  in  den  linken  Schenkel  ist  ein  kleines  Hohr  von  unten  luft- 
dicht eingefülirt,  durch  welches  das  Gas  über  dem  Wasserniveau  eintritt,  der  rechte  Schenkel,  der  oben 
offen  ist,  trägt  einen  Schwimmer,  der  sich  mit  dem  Wasserniveau  hebt  und  senkt.  Der  Schwimmer  ragt  mit 
einer  an  demselben  befestigten  Stange  aus  dem  Glascylinder  heraus,  steigt  das  Wasser  im  rechten  Schenkel 
über  ein  gewisses  Maass  hinauf,  so  löst  der  Schwimmer  einen  gewöhnlichen  Wecker  aus,  dieser  läuft  ab, 
und  giebt  das  Zeichen,  dass  der  Druck  die  bestimmte  Grenze  überschreitet. 

Einen  anderen  Weckerapparat  von  F.  J.  Evans,  den  dieser  beim  Betrieb  seiner  Exhaustoreu  ver- 
wendet, und  der  im  „Journal  of  Gas  Lightiug"  beschrieben  ist.  zeigt  Fig.  214.  In  einem  äusseren  weitereu 
Cylinder  befindet  sicli  ein  zweiter  engerer,  der  mit  erstcrem  durch  die  an  seinein  unteren  Ende  angebrachten 
seitlichen  Oeffnungen  communicirt.  In  diesem  inneren  Cylinder  befindet  sich  eine  Schwimmkugel  mit  einer  ver- 
tikalen Führung  nach  oben  und  unten.  Derselbe  Cylinder  ist  mit  einer  Messingplattc  geschlossen,  welche 
durch  eine  zweite  untergelegte  Holzplatte  isolirt  ist.    An  der  oberen  Führungsstange  des  Schwimmers  sind 
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an  zwei  Stellen  kleine  Platinspitzen  fcstgcltithet ,  welche  bei  der  höchsten  und  niedrigsten  Stellung,  die  der 
Schwimmer  einnehmen  darf,  gegen  die  Messingdeckplatte  stossen.  Und  diese  Messingplattc  einerseits,  sowie 
der  äussere  Cylinder  andererseits,  sind  durch  Kupferdrähte  mit  den  Pulen  einer  kleinen  Batterie  verbunden. 
Tritt  eine  Berührung  zwischen  den  Platinspitzen  und  der  Messiugplatte  ein ,  so  ist  der  Strom  geschlossen, 
und  es  tritt  ein  Electromagnet  in  Thätigkeit,  der  das  Glockensignal  so  lange  ertönen  lässt,  als  die  metallische 
Berührung  dauert.   Das  Gaszuleitungsrobr  befindet  sich  am  oberen  Rande  des  äusseren  Cylinders. 


Digitized  by  Google 


Zwölftes  Capitel. 


Die  Abschlussvorrichtungeu  im  Allgemeinen  Gewöhnliche  metallene  Hahne.  Lufthahne  für  Reinigerdeckel. 
Hahn  von  Ertel.  Das  gewöhnliche  Schiebcnrentil.  Verbessertes  Schiebcrventil  Ton  Ch.  Walker  &  Sons,  Weehsel- 
Ventil  von  B.  Kroger.  Einfache  Wasserventile  Wasserventile  für  die  Ein-  und  Ausgang  röhren  der  Gasbehälter. 
Der  Clcgg'ache  Wechsel hahn.  Anordnung  desselben  für  einen,  für  zwei,  drei  und  vier  Apparate.  Hahn  von  Cockey 
*  8  ong. 


Zum  Ein-  und  Ausschalten  sowie  zum  sonstigen  Betrieb  der  verschiedenen  in  den  vorstehenden  Capiteln 
beschriebenen  Apparate  bedarf  man  der  Hähne  und  Ventile.  Es  giebt  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  in  der  Anordnung 
i  und  Canzcn  lassen  sie  sich  jedoch  auf  zweierlei  Arten  zurückführen,  der  Verschluss  wird 
entweder  durch  aufeinander  geschliffene  Mctallflächen  oder  durch  Wasser  bewirkt- 
Zu  den  ersteren  gehören  die  eigentlichen  Hähne  und  Schieberventile,  zu  den  letz- 
teren die  einfachen  sogenannten  Wasserventile  und  die  Clegg'scheu  Wechselhähne. 

Die  eigentlichen  metallenen  Hähne  haben  gewöhnlich  eine  auf  der  Axe  des 
abzusperrenden  Rohres  senkrecht  stehende  conische  Halse,  in  der  sich  ein  einge- 
schliffener durchbohrter  Zapfen  (das  Küken)  bewegt  Diese  Hahne  werden  jedoch 
meist  nur  in  kleinen  Dimensionen  ausgeführt,  und  kommen  bei  den  Fabrikappa- 
raten wenig  vor,  wesshalb  sie  auch  später  in  dem  Capitel  über  die  ßeleuchtungs- 
Apparatc  näher  behaudelt  werden  sollen.  Als  eine  für  ihren  stellen  Zweck  etwas  mo- 
dificirtc  Art  der  Hähne  will  ich  nur  die  Lufthähne  für  Reinigerdeckel,  Fig.  215,  hier 
anführen,  wie  L.  A.  Riedinger  sie  gewöhnlich  mit  2  bis  3  Zoll  Ocffnung  aus- 
zuführen pflegt,  und  die  dazu  dienen,  beim  Anstellen  eines  neuen  Reinigungskastens 
die  atmosphärische  Luft  aus  demselben  auszulassen.  An  einer  horizontalen  Platte 
ist  abwärts  die  unten  offene  conischc  Hülse  das  Hahns  angegossen,  die  eine  seit- 
liche runde  Oeffnung  von  2  Zoll  Durchmesser  hat.  In  die  Hülse  eingeschliffen  ist 
der  Zapfen,  der  inwendig  hohl,  und  unten  und  an  den  Seiten  bis  auf  eine  gleiche 
2zöllige  Oeffnung  geschlossen  ist  Wenn  der  Hahn  so  gesteilt  ist,  dass  die  Ocff- 
nung im  Zapfen  auf  die  Oeffnung  in  der  Hülse  trifft,  so  ist  der  Weg  für  das  Gas 
Kig.  215.  frei,  indem  es  in  das  Innere  des  Zapfens  und  von  da  nach  oben  ins  Freie  ge- 
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Fif  216. 


Inngen  kann.  Unten  hat  der  Zapfen  einen  zölligen  Stift,  der  mit  Gewinde  versehen  ist  Ueber  den  Stift 
wird  eine  Platte  geschoben,  welche  auf  den  Rand  des  Gehäuses  fasst,  und  wird  durch  eine  Mutter  der  Zapfen 
angezogen  und  festgehalten.  Oben  hat  derselbe  zwei  angegossene  Ohren,  durch  dessen  Löcher  die  Stange 
gesteckt  ist,  welche  zum  Stellen  des  Hahns  dient.  Das  Ganze  wird  an  der  oberen  horizontalen  Platte  oder 
Flansche  mittelst  4  Schrauben  auf  dem  Deckel  festgeschraubt. 

Einen  Hahn  von  Ertel  in  München,  der  für  Röhren  bis  zu  15  Zoll  Durchmesser  ausgeführt  ist, 

zeigen  die  Fig.  216  und  217.  Fig.  216  ist  ein  vertikaler 
Längendurchschnitt,  Fig.  217  eine  Ansicht  von  oben  mit 
abgenommener  Deckplatte.  Der  gegossene,  genau  ausge- 
drehte Cylinder  mit  angegossenem  Ein-  und  Ausgangsrohr 
bildet  das  Gehäuse  des  Hahns.  Der  Boden  desselben  ist 
geschlossen  und  in  der  Mitte  mit  einem  versenkten  Zapfen- 
lager versehen,  die  obere  Oeffnung  wird  nachträglich  mit 
einem  aufgeschraubten  Deckel  verschlossen.  Die  Absperr- 
ung der  Ein-  und  Ausgangsöffnung  geschieht  durch  eine 
cylinderförmig  gekrümmte  Mcssingplatte,  deren  äussere 
Fläche  genau  derjenigen  des  Gehäuses  entspricht,  und  die 
von  solcher  Grösse  ist,  dass  sie  eine  der  abzusperrenden 
Oeflnungen  gut  bedeckt  In  der  Mitte  des  Hahns  ist  ein 
drehbarer  Zapfen  befindlich,  auf  welchem  zwei  der  Abschluss- 
platte zur  Fuhrung  dienende  Scheiben  aufsitzen.  Die  eine 
der  Scheiben  sitzt  oben  unter  dem  Deckel,  die  andere  unten 
am  Boden.  Eine  hinter  der  Abschlussplatte  liegende  Feder 
druckt  diese  fest  an  das  Gehäuse  des  Hahnes  an. 

Die  am  allgemeinsten  verbreitete  Vorrichtung  zum 
Absperren  der  Fabrikapparate  ist  das  Schieberventil.  Ein 
solches  ist  auf  Tafel  LXI  näher  dargestellt  Fig.  1  und  2  sind  Ansichten  und  Fig.  3  und  4  die  entsprech- 
enden Durchschnitte  desselben.  In  einer  aus  zwei  Theilen  bestehenden  Hülse  mit  angegossenen  Ein-  und 
Ausgangsröhren  und  aufgeschraubter  Deckplatte  bewegt  sich  ein  vertikaler  Schieber.  Schieber  und  Gehäuse 
haben  vortretende  Ränder  und  Schienen,  die  genau  auf  einander  geschliffen  sind  und  luftdicht  schliesscn. 
Hinter  dem  Schieber,  also  zwischen  diesem  und  der  Rückseite  des  Gehäuses  liegen  eine  oder  zwei  Federn, 
die  den  ersteren  fest  andrücken.  Gleichfalls  an  der  Rückwand  des  Schiebers  befinden  sich  über  einander 
zwei  Schraubenmuttern  befestigt,  durch  welche  die  Schraube  geht,  die  durch  eine  auf  der  Deckplatte  sitzende 
Stopfbüchse  mit  ihrem  Kopf  nach  Aussen  hinausreicht  und  durch  deren  Drehung  nach  rechts  oder  links  der 
Schieber  abwärts  oder  aufwärts  bewegt  wird.  Die  Drehung  der  Schraube  geschieht  entweder  mittelst  eines 
aufgesetzten  Schlüssels,  oder  bequemer  mittelst  eines  horizontalen  Rades,  wie  es  in  Fig.  5  und  6  dargestellt 
ist  Hier  ist  zugleich  noch  eine  Vorrichtung  angebracht ,  welche  den  jedesmaligen  Stand  des  Schiebers  an- 
zeigt. Auf  der  verlängerten  Stange  der  Schraube  ist  in  einiger  Höhe  noch  ein  zweites  Gewinde  mit  Mutter, 
von  welch  letzterem  zwei  hervorragende  Zapfen  durch  die  Schlitze  einer  umgebenden  Hülse  heraustreten  und 
den  Stand  der  Mutter  sichtbar  machen.  Wird  die  Schraube  gedreht,  so  bewegen  sich  diese  Zapfen  auf  und 
ab,  entsprechend  dem  Schieber  unten;  sind  sie  unten  im  Schlitz,  so  ist  das  Ventil  geschlossen;  sind  sie 
oben",  so  ist  es  offen. 

Eine  verbesserte,  aber  auch  bedeutend  kostspieligere  Art  dieser  Ventile  von  Ch.  Walcker  &  Sons 
in  London  zeigt  Tafel  LXU.  Fig  1  und  2  sind  Ansichten  desselben ,  Fig.  3  ein  Durchschnitt,  Fig.  4  und 
5  zeigen  den  Schieber  von  beiden  Seiten  nebst  dem  dahinter  liegenden  halben  Gehäuse,  Fig.  6  ist  eine  An- 
sicht von  oben  mit  abgenommenem  Kopftheil,  Fig.  7  bis  9  Details.   Der  Hauptvorzus  dieser  Ventile  liegt 
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darin,  dass  sie  statt  einer  langen  Schraube  und  kurzen  Mutter  umgekehrt  eine  kurze  Schraube  und  lange 
Mutter  haben.   Dadurch  ist  es  möglich,  die  ganze  Bewegungsvorrichtung  in  eine  Hülse  zu  legen  und  sie 


gegen  Jeden  schädlichen  Einfluss  zu  schätzen.   Wir  sehen  die  Hülse  an  der  Rückseite  des  Schiebers  befestigt  ; 


in  ihr  steckt  die  messingene  Schraubenmutter  von  der  Länge  des  Weges,  den  der  Schieber  zu  machen  hat; 
die  Schraube  hat  nur  wenige  Gänge  und  befindet  sich  bei  der  gezeichneten  Stellung  des  Schiebers  ganz 
untcu,  ihre  Spindel  geht  durch  eine  am  oberen  Ende  der  Hülse  sitzende  Stopfbüchse.  Bei  einer  Drehung 
der  Schraube  bewegt  sich  mit  dem  Schieber  der  ganze  Apparat  auf  und  ab  und  Schraube,  wie  Mutter  sind 
vor  jedem  äusseren  nachtheiligen  Einfluss  geschützt.  Der  Schieber  wird  durch  eine  hintergelegte  Feder  an- 
gedrückt, wie  das  auch  bei  dem  einfachen  Ventil  der  Fall  ist.  Ausserdem  sieht  man  hier  noch  Keile  ange- 
bracht, mittelst  welcher  er  angeklemmt  wird,  wenn  man  ihn  ganz  schliesst 

Ein  von  B.  Krüger,  Constructeur  in  der  Maschinenfabrik  von  Gebr.  Merkel  in  Chemnitz  con- 
struirtes,  und  im  Joum.  f.  Gasbeleuchtung,  Jahrg.  1863.  S.  274  beschriebenes  Ventil  hat  den  Zweck,  irgend 
einen  Apparat,  den  das  Gas  durchströmen  soll,  in  die  Leitung  ein-  und  auszuschalten,  ohne  erst  drei  ein- 
zelne Ventile  und  Umgangsleitung  anwenden  zu  müssen,  und  zwar  erfolgt  die  Ein-  und  Ausschaltung  durch 
Bewegung  einer  einzigen  Ventilspindel.  Das  Ventil  ist  auf  Tafel  LXHI  in  einem  Vertikalschnitt  Fig.  1,  in  einer 
Vertikal- Ansicht  Fig.  2,  in  einem  Horizontaldurchschnitt  Fig.  3,  und  im  Grundriss  Fig.  4  dargestellt. 

Das  ganze  Ventilaehausc  besteht  aus  den  3  Gusstheilcn  A,  B  und  C,  die  mittelst  der  Flanschen 
aa  und  bb  zusammengedichtet  sind.  Das  mittelste  Stück  A  ist  cylindrisch  und  ist  diametral  gegenüber  mit 
2  zuerst  weiteren,  dann  engeren  Stutzen  D  und  E  mit  den  Flanschen  dd  und  ee  zur  Einschaltung  in  die 
Rohrleitung  versehen.  Oben  und  in  der  Mitte  befinden  sich  die  beiden  ringförmigen  Ventilverschlussflächen 
aa  und  die  dritte  den  Kaum  M  nach  unten  zu  abschliessende  Ventilsitzääcbe  wird  von  dem  Gussstücke 
C  gebildet,  das  je  nach  der  Anwendung  in  ciuen  geraden  oder  gebogenen  Stutzen  mit  Flansche  ausläuft.  Der 
Stutzen  D  ist  von  dem  Raum  X  durch  eine  Zwischenwand  getrennt,  dagegen  mit  dem  Raum  M  durch  eine 
halbkreisförmige  Oeffuung,  deren  Flächeninhalt  dem  Querschnitt  der  Ruhrleitung  gleich  ist,  verbunden ,  wäh- 
rend umgekehrt  der  Stutzen  E  mit  dem  untern  Raum  N  communicirt  und  vom  oberen  Räume  N  getrennt  ist. 

Das  obere  Gussstück  B,  welches  den  Raum  K  über  der  Ventilsitzfläche  aa  umschlicsst ,  bildet  die 
Fortsetzung  des  Cylinders  gg  hh;  die  obere  Deckelflüche  trägt  nach  oben  einen  Ansatz  zur  Aufnahme  der 
Stopfbüchse  s  uud  nach  unten  einen  ähnlichen  zur  Befestigung  der  Messingmutter  m.  Nach  der  Seite  zu 
ist  ein  Stutzen  L  mit  Flansche  angesetzt.  Durch  die  Axe  des  Ventilgehäuses  geht  eine  Vcntilspindel  S  S', 
an  welcher  die  drei  Ventilscbeibcn  0,  P  und  Q  in  folgender  Weise  befestigt  sind:  Die  oberste  ü  legt  sich 
gegen  den  Bund  u  und  wird  durch  2  halbkreisförmige  Platten  p  und  p'.  die  in  die  Nuth  v  fassen,  in  seiner 
Höhe  gehalten;  sie  kauu  sich  um  die  Spindel  drehen  und  ist  gegen  den  Bund  u  jnit  einer  Lederscheibc 
abgedichtet.  Die  zweite  Ventilscheibe  P  ist  in  gleicher  Weise  befestigt  und  gegen  den  auf  die  Spindel  aufgelich- 
teten Stellring  ebenfalls  durch  eine  Lederscheibe  abgedichtet.  Die  dritte  Ventilschcibc  Q  wird  durch  eine 
kurze  starke  SpiralMer  gegen  die  Mutter  1  gepresst,  die  Dichtung  auf  der  Spindel  erfolgt  durch  einen  Leder- 
ring, der  die  Spindel  scharf  umfasst  und  durch  eine  aufgeschraubte  Blechplattc  befestigt  wird.  Die  Ventil- 
scheil»cn  bestehen  aus  einfachen  gusseisernen  Scheiben,  auf  welche  mittelst  schmiedeiserner  Scheiben,  die  bei 
0  und  P.  wie  schon  erwähnt,  aus  zwei  Hälften  bestehen,  starke  i^derscheiben  befestigt  sind,  die  den  Ver- 
schluss auf  den  ringförmigen  eben  gearbeiteten  Sitzflächen  bewirken.  Bei  t  ist  die  Spindel  mit  Gewinde  ver- 
sehen, das  durch  die  Messingmutter  in  geht  ;  oben  hat  sie  ein  Handrad  rr.  Die  Verschiebbarkeit  der  Ven- 
•  tilscheibe  Q  ist  desshalb  nothwendig,  damit  bei  Xiederschraubung  der  Spindel  die  beiden  Ventile  0  und  Q 
bicher  schliessen.  Das  Gas  tritt  in  den  liauni  D  und  m,  geht  von  da,  wenn  der  betreffende  Apparat  einge- 
schaltet, also  die  Veutilspindcl  gehoben  ist,  durch  den  Raum  K  und  den  Stutzen  L  in  den  Apparat  Nach- 
dem es  denselben  durchströmt  hat,  tritt  es  durch  den  Stutzen  C,  der  direet  «1er  durch  ein  kurzes  Zwischcn- 
re.hr  mit  der  Ausgangsöffuuug  des  Ap]«rates  verbunden  ist,  wieder  in  das  Wechsclventil  ein,  und  kann  nun 
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ungehindert  wieder  durch  den  Stutzen  K  in  die  Rohrleitung  gelangen.  Soll  dagegen  der  Apparat  ausgeschal- 
tet werden,  so  schraubt  man  die  Ventilspindel  herunter,  dadurch  Öffnet  man  das  Ventil  P  und  verschliesst 
die  beiden  Ventile  0  und  Q;  das  Gas  muss  in  Folge  dessen  sofort  aus  dem  Räume  M  in  den  Raum  N  tre- 
ten und  geht  daher  durch  das  Wechselventil  direct  durch.  Bei  der  Anwendung  des  Ventils  besteht  die  ein- 
fache Aufgabe  darin,  die  beiden  Stutzen  B  und  C  mit  der  Ein  -,  res».  Ausgangsöffnung  des  einzuschalten- 
den Apparates  in  Verbindung  zu  setzen,  dies  kann  in  allen  Fällen  durch  ein  einfaches  Zwischenstück  erreicht 
werden.  Die  Stutzen  D  und  E  werden  direct  mit  der  Rohrleitung  verbunden  und  es  wird  in  der  Regel  nur 
nothwendig  werden,  dieselbe  an  der  Stelle,  wo  das  Wechsel ventil  zu  stehen  kommt,  durch  zwei  S förmige 
RohrstQckc  höher  zu  legen. 

Die  einfachen  Wasserventile,  welche  den  Zweck  haben,  einzelne  Rohrleitungen  durch  hydraulischen 
Verschluss  abzusperren,  haben  im  Allgemeinen  die  Einrichtung,  dass  das  betreffende  Leitungsrohr  unterbro- 
chen, eines  der  beiden  Enden  (oder  beide)  aufwärts  geführt,  mit  Wasser  umgeben ,  und  mit  einer  beweglichen 
Kappe  versehen  ist,  welche  man  in  das  Wasser  einsenken,  und  wieder  herausheben  kann.  Auf  Tafel  LXTv* 
sind  zwei  solche  Ventile  gezeichnet,  wie  man  sie  vielfach  für  die  Ein-  und  Ausgangsröhren  der  Gasbehälter 
anwendet  Das  Ventil  Fig.  1  und  2  besteht  aus  einem  unten  offenen,  oben  geschlossenen  Deckel  B,  der 
über  das  Rohr  A  geschoben  werden  kann,  und  mindestens  12"  tief  in  eine  mit  Wasser  gefüllte  Rinne  taucht, 
die  dadurch  gebildet  ist,  dass  das  Rohr  A  mit  einem  weiteren  Kasten  C  umgeben  ist,  dessen  Boden  es  12" 
unterhalb  seines  Randes  umfasst.  Dieser  äussere  Kasten  ist  oben  mit  einer  Deckplatte  geschlossen  und 
seitwärts  mit  dem  Atisgangsrohr  C  für  das  Gas  verseben.  Die  Stange  E  geht  durch  eine  im  Deckel  befind- 
liche Stopfbüchse  F  und  hat  oberhalb  dieser  ein  Schraubengewinde  von  solcher  Länge,  dass  sie  dem  erforder- 
lichen Hub  des  Deckels  entspricht  Das  Rad  G  hat  die  entsprechende  Mutter  und  durch  ein  Drehen  dessel- 
ben nach  rechts  und  links  ISsst  sich  die  Schraube,  resp.  der  Deckel  heben  und  senken.  Das  Rad  wird  von 
der  Hülse  H  getragen  und  in  seiner  Stellung  festgehalten ,  womit  die  Schraube  und  der  obere  Theil  der 
Stange  umgeben  ist  Die  zur  Führung  des  Deckels  dienende  Querschienc  ist  aus  Fig.  2  ersichtlich. 

Ein  anderes  Wasserventil  zeigen  die  Fig.  3  und  4.  Hier  bildet  der  obere  Theil  der  Hebestange 
eine  gezahnte  Stange  a,  in  die  das  Rad  b  eingreift  welches  mittelst  der  Kurbel  c  gedreht  wird.  Der  Kücken 
der  Zahnstange  wird  durch  eine  Scheibe  geführt,  welche  in  punktirten  Linien  angedeutet  ist  Rad  und  Scheibe 
liegen  in  einem  gusseisernen  Bock  d,  welcher  auf  zwei  Säulen  ruht,  deren  flanschenartiger  Fuss  auf  der 
Deckplatte  des  Ventils  festgeschraubt  ist.  Die  Fuhrung  des  Deckels  e  wird  nicht  durch  Schienen,  sondern 
durch  drei  Rollen  fff,  Fig.  4,  bewirkt. 

Eine  sehr  hübsche  Verbindung  mehrerer  hydraulischer  Verschlüsse  ist  der  sogenannte  Clegg'sche 
Wechselhnhn  —  so  genannt  nach  seinem  Erfinder,  dem  Altmeister  im  Gaswesen,  S.  Clegg.  Derselbe  hat 
im  Allgemeinen  den  Zweck,  eine  gewisse  Anzahl  Apparate  derart  mit  einander  zu  verbinden ,  dass  ninn  ein- 
zelne oder  mehrere  davon  nach  Belieben  ausschalten  kann,  und  dass  das  Gas  durch  die  übrigen  in  einer  be- 
stimmten Reihenfolge  geht.  Dieser  Zweck  wird  dadurch  erreicht  dass  die  Verbindungsrohrc  sämmtlich  mit 
ihren  aufwärts  gebogenen  Enden  durch  den  Boden  des  mit  Wasser  oder  Theer  bis  zu  einer  gewissen  Höhe 
gefüllten  Gefässes  hindurchgehen  und  hier  bis  über  das  Niveau  der  Flüssigkeit  vorstehen.  In  das  Gefdss 
taucht  die  Glocke  von  Eisenblech  derart  ein ,  dass  sie  über  sämmtliche  Röhren  überfasst  und  den  hydrauli- 
schen Verschluss  nach  Aussen  hin  herstellt.  Im  Innern  der  Glocke  befinden  sich  mehrere  vertikale  Scheide- 
wände, die  aber  nicht  so  tief  hinabreichen,  als  die  Ausseiiwand,  so  dass  man  bei  einer  theilweisen  Hebung 
der  Glocke  dieselbe  drehen  kann ,  ohne  den  Abschluss  nach  Aussen  aufzuhchen.  Durch  die  Scheidewände 
wird  der  Raum  der  Glocke  in  mehrere  Kammern  getheilt,  und  je  nachdem  man  diese  oder  jene  Röhren  in 
je  eine  Kammer  vereinigt  wird  der  Gasstrom  verschieden  geleitet  und  verschiedene  Apparate  mit  einander 
in  Communication  gebracht 

Die  einfachste  Form  des  Clegg'schen  Wechselhahns  ist  diejenige,  deren  man  sich  zur  Ein-  und  Aus- 
schaltung eines  einzigen  Apparates  bedient  die  also  dieselbe  Function  versieht,  wie  das  oben  beschriebene 
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Krüger 'sehe  Wechselventil.  Fig.  2i->  stellt  die  Grundzüge  eines  solchen  Wuch- 
tels  dar.  Vier  Röhren  mflndcn  in  den  Apparat  ein,  nämlich  Rohr  I,  welches  das 
Gas  zufahrt,  Rohr  II,  welches  dasselbe  in  den  betreffenden  Apparat  leitet,  Rohr  IV. 
durch  das  es  wieder  zurückströmt  und  Rohr  III,  durch  welches  es  weiter  geführt 
wird.  Die  Glocke  umfasst  mit  ihrem  cylindrischen  Mantel,  der  bis  auf  den  Iioden 
des  Apparates  reicht,  alle  1  Röhren,  und  hat  nur  eine  Scheidewand,  welche  wenn 
die  Glocke  heruntergelassen  ist,  die  Röhren  zu  zwei  und  zwei  von  einander  trennt. 
Wie  die  Stellung  der  Scheidewand  gezeichnet  ist,  ist  der  Apparat  eingesclialtet. 
das  Gas  tritt  von  I  nach  II  über,  durchströmt  den  Apparat,  kömmt  durch  IV 
zurück  und  geht  durch  III  weiter.  Denkt  mau  sich  die  Glocke  um  !K)n  gedreht, 
Fig.  21».  so  dass  die  Scheidewand  vertikal  steht,  so  würde  der  Apparat  ausgeschaltet  sein, 

das  Gas  würde  direct  von  I  nach  III  übergehen.  Will  man  zwei  Apparate  mit  einem  Clegg'schen  Wechselliahn 
ein-  und  ausschalten,  so  erhält  derselbe  »Röhren,  und  eine  Glocke  von  etwas  complidrtem-  Eintheilung.  In 
den  Fig.  219  bis  222  sind  die  Grundzüge  eines  solchen  Wechsels  seizzirt.  bei  dem  fünf  Möhren  nn  der  Peripherie 
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des  Apparates  gleichmässig  vertheilt  sind,  während  das  Eingangsrohr  in  der,  Mitte  steht  Bei  der  in  Fig.  219 
angedeuteten  Stellung  geht  das  Gas  vom  Eingangsrohr  E  in  das  mit  I  bezeichnete  Eingangsrohr  zum  Reini- 
gungskasten Nr.  I,  tritt  durch  das  Ausgangsrohr  desselben  Kastens  zurück,  und  gelangt  zum  Auagangsrohr  A 
des  Wechsels,  durch  welches  es  den  Apparat  verlässt.  Der  Rcinigungskasten  Kr.  II  ist  ausgeschaltet. 
Bei  der  in  Fig.  220  gezeichneten  Stellung  ist  wieder  zunächst  der  Kasten  Nr.  I  in  Funktion,  von  dem  Aus- 
gangsrohr I  gelangt  das  Gas  aber  dann  zum  Eingnngsrohr  II.  durchströmt  auch  den  Iteinigungskasten  Nr.  II 
und  geht  erst  vom  Ausgang  des  Kastens  II  in  das  Ausgangsrohr  A  des  Apparats  aber.  Es  sind  also  beide 
Reiniger  hinter  einander  angestellt.  In  Fig.  221  ist  der  Heiniger  II  eingeschaltet,  der  Reiniger  I  ausgeschaltet, 
in  Fig.  222  endlich  sind  beide  Reiniger  ausser  Thätigkeit,  und  das  Gas  geht  von  dem  Eingang  E  des  Apparates 
direct  zum  Ausgang  A  desselben  aber.  Man  kann  also  mit  diesem  Wechsel  jeden  Apparat  einzeln  arbeiten, 
man  kann  beide  hinter  einander  anstellen,  und  kann  beide  ausschalten ,  d.  h  alle  Stellungen  erreichen, 
welche  für  den  Betrieb  mit  zwei  Apparaten  überhaupt  erforderlich  sind. 

In  den  Fig.  223  und  224  sind  die  Grundzüge  für  einen  etwas  abweichend  construirten  Wechselhahn  zu 
drei  Apparaten  dargestellt.  In  der  Mitte  des  Apparats  mündet  das  Rohr  ein,  welches  das  gereinigte  Gas  fortleitet 
Zwischen  diesem  und  einem  zweiten  weiferen  conccntrischen  Rohre  Ut  eine  Wasserrinne  oeündlicd,in  welche  eine 
cylindrisebe  Scheidewand  des  Deckels  hineinpasst,  die  das  Auslassrohr  gegen  Aussen  abschlicsst  Ein  drittes  noch 
weiteres  concentrisches  Bohr  umschliesst  wieder  das  zweite ;  der  ringförmige  Raum  zwischen  beiden  steht  unten 
mit  dem  Rohr  in  Verbindung,  durch  welches  das  Gas  in  den  Apparat  eintritt.  Eine  zweite  cylimlrische  Schtide- 


Fig.  223.  Fig.  tU. 


wand  des  Deckels  fasst  über  dieses  Rohr  und  taucht  in  die  zwischen  ihm  und  der  äusseren  Wandung  des 
Bassins  stehende  Sperrflüssigkeit,  so  dassauf  diese  Weise  auch  das  Einuusrohr  abgeschlossen  ist.  In  dem  übrigen 
Baum  des  Bassins  stehen  symmetrisch  vertheilt  die  sechs  Röhren,  welche  mit  den  drei  Reiuigungskasten 
communiciren.  Die  äussere  Wand  des  Deckels  taucht  zunächst  der  Wand  des  Bassins  in  dieses  ein  und 
reicht  bis  auf  den  Boden,  ebenso  wie  die  cylindrischen  Scheidewände.  Schliesslich  sind  noch  vier  radiale 
Scheidewinde  angebracht,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  abwechselnd  eine  und  zwei  Röhren  von  ihnen  einge- 
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schlössen  werden.  Eine  der  kleinen  Kammern  steht 
mit  der  ringförmigen  Kinlassoffnun«  in  Verbindung. 
Hat  die  Glocke  die  in  Fig.  223  mit  dicken  Strichen 
gezeichnete  Stellung,  so  geht  das  Gas  nach  einander 
durch  die  Reiniger  I  und  II,  während  Nr.  III  aus- 
geschaltet ist.  Wie  die  Stellung  in  Fig.  224  gezeichnet 
ist.  stehen  II  und  III  nacheinander  im  Gebrauch, 
und  I  ist  ausgeschaltet  Fig.  225  endlich  zeigt  die 
dritte  Stellung,  nach  welcher  III  und  I  hintereinan- 
der im  Gebrauch  sind,  während  II  ausgeschaltet  ist 
Ein  Wechselhahn  für  vier  Reiniger  endlich  ist 
auf  Tafel  LXV  dargestellt  Derselbe  ist  im  Wesent- 
lichen nach  einem  Muster  gezeichnet,  welches  vom 
Director  der  Gasanstalt  in  Stettin,  W.  Kornhardt, 
s.  Z.  für  die  Magdeburger  Anstalt  construirt  worden 
ist,  und  worüber  v.  Unruh  folgende  Beschreibung 
giebt :  Das  Gas  tritt  durch  das  Rohr  E  ein  und  durch 
A  aus.  An  der  Peripherie  herum  munden  innerhalb 
des  Hahns  8  Rohre,  von  denen  je  2  zu  einem  Rei- 
nigungskasten gehören.  Ilei  der  Stellung,  wie  auf  der  Tafel  LXV  gezeichnet,  befindet  sich  das  Rohr  E  und 
ein  Rohr  aus  dem  Kasten  III  in  einer  und  derselben  Kammer.  Das  Gas  geht  also  nach  dem  Kasten  HL, 
dessen  zweites  Rohr  mit  einem  Rohr  vom  Kasten  II  in  einer  Abtheilung  liegt  Daher  strömt  das  Gas  aus 
dem  Kasten  III  nach  dem  Kasten  II;  auf  dieselbe  Weise  von  II  nach  I  und  aus  I  nach  IV.  Das  zweite 
Rohr  des  Kastens  IV  befindet  sich  aber  mit  dem  Ausgangsrohr  A  in  einer  Kammer.  Es  passirt  also  das 
Gas  alle  TV  Kasten  und  zwar  in  der  Reihenfolge  III,  II,  I,  IV  und  gelangt  dann  weiter  in  die  Gasbehälter. 
Wird  die  Glocke  gehoben,  so  lasst  sich  dieselbe  drehen  und  wieder  senken  und  dadurch  in  14  verschiedene 
Stellungen  bringen,  welche  in  kleinem  Maassstabe  gezeichnet  sind.  Die  dabei  stehenden  Zahlen  geben  die 
Nummern  und  Reihenfolge  der  Kasten  an,  durch  welche  das  Gas  in  den  verschiedenen  Stellungen  geht.  Die 
Kasten,  deren  Nummern  dabei  fehlen,  sind  ausgeschaltet,  können  geöffnet,  geleert  und  mit  frischem  Reinig- 
ungsmaterial gelullt  werden.   Darnach  gestattet  dieser  Hahn,  das  Gas  gehen  zu  lassen 

durch  Kasten  I  allein, 

n      „      "I   ,  ; 
oder  durch   I   und  II, 

„      „      II     „  1U, 
„      III  IV, 
„      „      IV.  III,  II, 
„      „      Hl,  II,  I, 
„      II,  I,  IV; 
IV,  III,  II.  I, 
.,      „      III.  II,  I,  IV, 
.,      „      II,  I,    IV,  III 
I,   IV,  III,  II. 

Die  beiden  Stellungen  IV  allein  und  IV  und  I  combinirt  gehen  dadurch  verloren,  dass  die  eine 
Scheidewand  in  der  Glocke  auf  das  Ausgangsrohr  A  trifft. 

In  der  Regel  werden  beim  Betriebe  nur  die  vier  Variationen  zu  drei  Kasten  benutzt,  welche  so 
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combinlrt  sind,  dass  das  Gas  den  ausgeschaltet  gewesenen  und  frisch  gefällten  Kasten  zuletzt  passirt.  Bei 
jeder  folgenden  Variatiou  ruckt  dieser  Kasten  um  eine  Kummer  vor,  und  es  wird  stets  derjenige  Kasten 
ausgeschaltet,  welcher  am  längsten  benutzt  ist   Will  man  sich  hierauf  beschranken,  so  können  die  Scheide- 
wände der  Glocke  erheblich  einfacher  eingerichtet  werden.   Es  haben  indessen  die  Variationen  zu  vier  Ele- 
menten ihren  prucüschen  Nutzen.   Es  werden  nemlich  gewöhnlich  nur  bei  Tageslicht  die  Kasten  mit  frischem 
Material  gefallt,  weil  beim  Oeffnen  eines  abgenutzten  Kastens  Gas  entweicht,  und  das  Reinigungsgebäude 
de&shalb  nur  von  Aussen  durch  die  Fenster  erleuchtet  wird.   Der  bei  Tage  zuletzt  gefällte  Kasten  bleibt 
so  lange  in  Reserve  stehen,  bis  die  üasprobc  anzeigt,  dass  seine  Einschaltung  erforderlich  ist.  Geschieht 
dies  dann  ohne  einen  Kasten  auszuschalten,  so  geht  das  Gas  den  andern  Thcil  der  Nacht  durch  alle  vier 
Kasten,  wodurch  das  Reinigungsmaterial  möglichst  ausgenutzt  wird.   Auch  die  Combination  zu  zwei  Kasten 
kann  in  Anwendung  kommen ,  wenn  an  einem  Kasten  oder  dessen  Kohren  eine  Reparatur  erforderlich  ist, 
oder  durch  Verstopfung  eines  Abwässerungsrohres  ein  Kasten  für  kurze  Zeit  unbrauchbar  wird,  und  ein  anderer 
in  der  Füllung  begriffen  ist.    Es  kommt  wesentlich  darauf  an.  wie  hoch  die  Hohrenden  über  dem  Boden  des 
Bassins  vorstehen ,  und  wie  tief  der  Rand  der  Glocke  im  gehobenen  Zustande  derselben ,  sowie  die  Scheide- 
wände im  gesenkten  Zustande  in  den  Theer  eintauchen.   Ist  eines  dieser  Maasse  im  Verhältnis»  zur  Spannung 
des  Gases  zu  gering,  so  wird  das  Gas  entweder  beim  Heben  der  Glocke  am  Rande  hervorquellen,  und  im 
Gebäude  frei  werden,  oder  beim  tiefsten  Stande  der  Glocke  aus  einer  Kammer  in  die  andere  treten,  also  den 
beabsichtigten  Weg  nicht  gehen,  uud  auch  durch  den  zur  frischen  Füllung  geöffneten  Kasten  in  das  Gebäude 
gelangen.   Bei  der  Bestimmung  der  Dimensionen  darf  man  nicht  vergessen,  dass  es  unzulässig  ist,  das  Bassin 
bis  zum  oberen  Rande  der  Kohrenden  mit  Theer  oder  Wasser  zu  füllen,  weil  die  Flüssigkeit  in  den  ver- 
schiedenen Kammern  verschiedene  Höhe  einnimmt,  je  nachdem  das  Gas  die  Kammern  passirt,  oder  dieselbe 
mit  dem  ausgeschalteten  und  geöffneten  Kasten  in  Verbindung  steht.  Die  Differenz  des  Wasser-  oder  Theer- 
spiegeis  entspricht  genau  dem  Ucherdruck  des  Gases  gegen  die  Atmosphäre.   Man  wird  also  die  entsprechende 
Höhe  von  der  Rohrhöhe  im  Bassin  und  noch  etwas  für  Schwankungen  des  Theerspiegels  abziehen  müssen, 
welche  namentlich  bei  etwas  zu  schnellem  Heben  oder  Senken  des  Hahns,  zu  raschem  Lüften  der  Deckel  der 
Reinigungskasten  u.  s.  w.  eintreten.   Auch  das  Flächenverhältniss  der  verschiedenen  Kammern  des  Hahns 
muss  berücksichtigt  werden,  um  zu  bestimmen,  welche  Höhe  die  Flüssigkeit  in  jeder  Kammer  einnimmt,  wie 
tief  also  die  Scheidewände  hinunter  reichen  müssen  und  wie  hoch  der  über  diese  nach  unten  vortretende 
Rand  der  Glocke  sein  muss.   Sind  z.  B.  drei  Kasten  eingeschaltet,  so  wird  im  grössten  Theil  der  Glocke 
Gas,  also  Ucherdruck  vorhanden  sein,  der  Thccrspiegel  also  nur  sehr  wenig  sinken,  um  in  der  zum  aus- 
geschalteten Kasten  gehörigen  Kammer  so  viel  zu  steigen,  als  dem  Ucherdruck  entspricht.   Ist  dagegen  nur 
ein  Kasten  eingeschaltet,  so  muss  der  Theer  in  drei  Kammern  steigen;  er  wird  dadurch  in  den  anderen 
Räumen  desto  mehr  fallen.    Man  kann  leicht  einen  allgemeinen  Ausdruck  für  die  zu  einem  bestimmten 
Ueberdruck  erforderliche  Länge  der  Köhren  und  für  die  Höhe  des  unteren  Randes  der  Glocke  finden,  wobei 
auch  die  Fläche  des  Ringes  zwischen  der  Glocke  und  dem  Bassin  in  Rechnung  gebracht  werden  muss.  Macht 
man  sich  aber  klar,  dass  die  äusserste  Grenze  des  Steigens  und  Fallens  des  Theerspiegels  bei  dem  ungünstig- 
sten Flächenverhältniss  die  volle  Druckhöhe,  zusammen  also  die  doppelte  Druckhöhe  niemals  erreichen  kann, 
so  kommt  man  aus,  wenn  man  den  Glockenrand,  welcher  über  die  Scheidewände  hinaustritt,  so  hoch  macht, 
als  die  doppelte  Druckhöhe  nach  Maassgabe  aller  sonstigen  Anordnungen  betragen  kann,  die  Röhren  dagegen 
der  vierfachen  Druckhöhe  gleich.   Es  wird  dann  bei  richtiger  Füllung  des  Bassins  der  Rand  der  Glocke  bei 
gehobenem  Zustande  noch  soviel  eintauchen,  als  die  Druckhöhe  beträgt,  und  eben  soviel  die  Scheidewände 
in  gesenktem  Zustande. 

Zur  Entfernung  der  sich  etwa  noch  sammelnden  Condensationsflüssigkeiten  sind  die  acht  in  den 
Wechselhahn  einmündenden  Röhren  unten  mit  T-förmigen  Ansätzen  versehen,  die  unten  offen,  in  ein  gemein- 
sames, mit  Sperrflüssigkeit  theilweise  gefülltes  gusseisernes  Bassin  eintauchen.  Dieses  Bassin  ist  mit  einer 
Deckplatte  versehen,  kann  übrigens  auch  offen  sein  und  hat  ein  seitliches  Abflussrohr  zur  Fortleitung  der  Producta. 


Hahne  und  Vrntil«1. 


Dem  Clegg'scheii  Hahn  nachgebildet  ist  ein  anderer  Wechselbahn  von  Cockey  &  Sons,  der  im 
Journal  für  Gasbeleuchtung  Jahrgang  I  Seite  92  näher  beschrieben  ist  Derselbe  besteht  aus  zwei  mit  Kam- 
mern versehenen  gusseisernen  Theilen,  die  auf  einander  gischliffen  sind,  und  von  denen  der  obere  um  eine 
durch  die  Mitte  gehende  Achse  auf  dem  unteren  berumgeschoben  wird.  Dieser  Hahn  bedarf  keiner  Sperr- 
fltlRsigkeit,  erfordert  aber,  dasa  nicht  nur  die  äusseren  Ränder,  sondern  auch  die  Scheidewände  gasdicht 
«Messen. 

Im  Jahrg.  1863  des  Journ.  für  Gasbel.  S.  376  hat  Director  Baumeister  Kühn  eil  in  Berlin  einen 
verbesserten  Cockcy'schcn  Hahn  beschrieben,  den  er  in  der  Gasanstalt  zu  Riga  in  Anwendung  gebracht 
hat.  und  wegen  dessen  hier  auf  die  betreffende  Mittheilung  verwiesen  sein  möge. 


\ 


Dreizehntes  Capitel. 


Die  Fabrikgebäude  und  die  Disposition  der  Apparate  in  denselben. 


Allgemeine  Hedingungcn  für  die  Situation  und  Grösse  der  Fabrik.  Die  Zufuhr  de»  Rohma- 
terials muss  möglichst  leicht  gemacht  sein.  Die  Fabrik  muss  möglichst  am  tiefsten  Punct  des  Terrains  liegen  Klick  - 
sichten  gegen  das  PuMikum.  sowie  aaf  toealeu  Gasrousum.  Die  Grösse  der  Anstalt  muss  nicht  nur  der  nächsten  Zukunft 
entsprechen,  sondern  utieh  auf  eine  weitere  Entwickclung  berechnet  sein.  CuleulaUon  de»  wahrscheinlichen  Cousums  för 
eine  neue  Anstalt.  Strassenflammen  und  deren  Cunaum.  Anzahl  und  Consum  der  Privuttiammen  Indem  man  zum  Coiutum 
einen  Prozentsatz  für  Leckuee  rechnet,  schliefst  man  auf  die  Productioo.  Die  Productiun  in  der  längsten  und  in  der 
kürzesten  Xacht.  Hiernach  richtet  sich  die  Grosse  und  Anordnong  der  Oefen  und  Apparate.  Da»  Retortenhans. 
Leistung  einer  Retorte  in  24  Stunden.  Calrulation  der  erforderlichen  Retorten  für  die  Ungute  und  kürzeste  Nacht. 
(Maximum  und  Minimum;.  Reserve.  Vertheilung  der  Retorten  in  den  Oefen  Grosseovsrhaltnisse  des  Retortenhauses  aus 
der  Grosse  und  Zahl  der  Oefen  abgeleitet.  Feuersiiherheit  des  Retortenhauses.  Ventilation  desselben.  Cokekeller.  Re- 
servoirs für  Wasser.  Arbcitcrximmcr.  Quersebuitt  eines  Retortenhause*.  Der  Schornstein.  Zweck  des  Schornsteins. 
Theoretische  AusHussgeschwindigkeit  der  Verbrennungsproduct*.  UnisUnde,  welche  eine  Verringerung  des  theoretischen 
Nutzeffektes  bedingen.  (Jeher  die  Dimensionen  eines  Schornsteins  lassen  sieh  keine  eigentlichen  Vorschriften  geben  Tem- 
peratur, mit  denen  die  Gase  in  den  Schornstein  eintreten.  Zweckmassige  Geschwindigkeit  der  Gase  im  Schornstein.  Re- 
lation zwischen  8choro»toinwcite  und  Rostfläche  bei  mehreren  bestehenden  Anstalten.  Sehluaa  daraus.  Abmessungen  von 
Redlenbacher.  Allgemeine  Bemerkung  aber  enge  und  weite  Schornsteine.  Hohe  der  Schornsteine.  Die  kreisrunde 
Form  ist  die  vorzüglichste  Wo'  mehrere  RaurhcanlÜe  in  einen  gemeinschaftlichen  Schornstein  mttnden,  mtlsscn  sie  unter 
einem  möglichst  spitzen  Winkel  vereinigt  werden.  Verbindung  eines  Vcntilationsschachtei  mit  dem  Schornstein.  Der 
Kohlonschuppen.  Grösse  des  Knhlenvorratlis.  den  eine  Gasanstalt  zu  halten  bat.  Raum,  den  1  Centner  Kohlen 
einnimmt.  Im  Freien  darf  man  keine  Kohlen  lagern.  Die  Selbstentzündung  der  Kohlen.  Die  vortheilhafteste  Lage  der 
Koblcnschuppen.  Das  Loschen  nud  Lagern  der  Kohlen  auf  der  Gasanstalt  in  Hamborg.  Die  Räumlichkeiten  für  die 
C o n d ensai i ons-  und  Rein  i  gun  gs  a  p  pa  ra  te  ,  sowie  für  den  Exhanstor.  Condensation&app&rate  sollen 
unter  Dach  stehen.  Das  Reinigungslocal  muss  von  den  (ihrigen  LocalitSten  getrennt  sein.  Beleuchtung  und  Heiznng  des- 
selben. Da»  Röhrenneu  ist  frei  zu  legen.  Grosse  und  Form  des  Reinigungslocales  nach  Zahl,  Grösse  und  Anordnung 
der  Apparate  verschieden  Ein  Reinigungshaus  mit  4  Apparaten  und  Bcbieberventilen.  Reinigungsanlage  mit  Clegg'schem 
Hahn  Der  beste  Platz  für  den  Exhanstor  ist  zwischen  Condcnsator  und  Scrubber.  Motoren  znm  Treiben  der  Exhaustoren. 
Dampfkessel  im  Rauchcanal.  Man  soll  den  Kessel  nicht  mit  der  Maschine  und  dem  Exhanstor  in  einem  und  demselben 
Local  aufstellen.  Beschreibung  einer  bestehenden  Kxbauator-Anlage.  Die  übrigen  Baulichkeiten  der  Gas- 
Fabrik.  Aufstellung  von  Gasuhr  und  Regulator.  Die  Theergrnbc.  Betriehsburcau,  Werkstatten,  Schuppen,  Wohnungen, 
Brückenwaage,  Gas-  und  Wasserleitung. 

Beschreibung  der  Gasanstalt  inEger.    Beschreibung  der  neuen  Gasanstalt  in  Frankfurt  a.  M.  von  8.  Schiele. 
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Die  Fabrikgebäude  und  die  Disposition  d«  Apparate. 


Es  kann  nicht  die  Absicht  des  vorliegenden  Baches  sein,  auf  die  rein  architektonischen  Fragen  ein- 
zugehen, welche  bei  der  Construction  und  Ausführung  der  Fabrikgebäude  zu  beantworten  sind.  Die  Fundir- 
ung,  die  Dimensionen  des  Mauerwerks,  die  Anordnung  der  Facaden,  die  Construction  der  Dachstahle  u.  s.  w. 
sind  Gegenstände,  die  dem  Architcctcn  zukommen ;  der  Gasingenicur  hat  speciell  die  Rücksichten  ins  Auge 
zu  fassen,  die  für  die  Betriebführung  von  Wichtigkeit  sind,  und  dem  Architecten  die  Bedingungen  anzugeben, 
denen  der  Bau  entsprechen  muss,  um  den  Zweck,  für  den  er  aufgeführt  wird,  so  vollkommen  als  möglich, 
zu  erfüllen.   Diese  Bedingungen  sollen  hier  näher  ins  Auge  gefasst  werden. 

1)  Allgemeine  Bedingungen  für  die  Situation  und  Grösse  der  Fabrik.  Dieselben 
lassen  sich  in  wenig  Worten  dahin  zusammenfassen:  Man  muss  einer  Gasfabrik  diejenige  Lage  zu  geben 
suchen,  die  den  Betrieb  derselben  möglichst  bequem  und  vorteilhaft  macht,  man  muss  sie  zugleich  in  Rück- 
sicht auf  ihre  Grösse  so  anlegen,  dass  sie  nicht  allein  dem  Bedürfniss  der  Gegenwart  genügt,  sondern  dass 
sie  sich  auch  dem  voraussichtlich  grössten  Bedarf  der  Zukunft  entsprechend  mit  Leichtigkeit  erweitern  lasst. 
Was  die  Lage  betrifft,  so  sind  namentlich  folgende  Punkte  ins  Auge  zu  fassen: 

a)  Di«  Zufuhr  des  Rohmaterials,  der  Steinkohlen,  muss  möglichst  leicht  gemacht  sein.  Kommen 
die  Kohlen  mit  der  Eisenbahn,  so  liegt  die  Fabrik  am  besten  am  Bahnhof  und  wird  ein  separates  Geleise 
von  letzterem  auf  den  Fabrikhof,  resp.  in  den  Kohlenschuppen  geführt.  Dadurch  ist  jedes  Umladen  der  Koh- 
len und  die  Ausgabe  für  Fuhrwerk  vermieden.  Kommen  die  Kohlen  zu  Wasser,  so  wird  man  auch  die  Fa- 
brik ans  Wasser  zu  legen  suchen,  so  dass  die  Schiffe  direet  am  Fabrikplatz  gelöscht  werden  können. 

b)  Wir  haben  gesehen,  dass  der  Druck  des  Gases  durch  die  Reibung  an  den  Wandungen  der  Leit- 
ungsrohren von  der  Fabrik  aus  gegen  das  Ende  der  Röhrcnanlage  zu  abnimmt,  dass  dann  dieser  Druck  durch 
Terrainsteigungen  im  Verhältniss  von  fast  '/,„  Zoll  Wasscrsäulcnhöhe  auf  je  10  Fuss  erhöht  wird;  bat  man 
daher  eine  Stadt  zu  beleuchten,  welche  auf  einem  Terrain  von  ungleicher  Höhenlage  erbaut  ist,  so  wird  man 
trachten,  die  Fabrik  am  niedrigsten  Puncte,  oder  doch  wenigstens  nahezu  daselbst,  zu  erbauen,  weil  man 
dann  unter  den  möglichst  günstigen  Druckverhältnissen  arbeiten  kann.  Der  Einfluss  der  Reibung  und  der 
Einfluss  der  Terrainsteigungen  werden  sich  theilweise  ausgleichen,  man  wird  nicht  nöthig  haben,  auf  der 
Fabrik  einen  übermässig  starken  Druck  zu  geben,  und  wird  dadurch  den  Gasverlust,  einen  sehr  wesentlichen 
Factor  des  Betriebes,  möglichst  beschränken. 

c)  Wenn  auch  die  Gasanstalten  nicht  eigentlich  zu  den  Fabriken  gerechnet  werden  können,  welche 
durch  ihre  Nachbarschaft  wesentliche  Belästigungen  mit  sich  bringen,  so  ist  ein  gewisser  Geruch,  namentlich 
bei  grossem  Betriebe,  doch  nicht  wohl  ganz  zu  vermeiden,  'und  man  thut  gut,  auch  hierauf  bei  der  Anlage 
in  soferne  Rücksicht  zu  nehmen,  dass  man  keinen  Platz  wählt,  der  innerhalb  einer  bebauten  Strasse  oder 
in  unmittelbarer  Nähe  von  Anstalten  liegt,  die  in  Betreff  der  Reinheit  der  Luft  ganz  besonders  difficil  sein 
müssen.  Es  ist  zwar  Thatsachc ,  dass  das  Publicum  an  vielen  Orten  in  dieser  Beziehung  viel  ängstlicher  ist, 
als  nothwendig,  denn  der  Geruch,  den  eine  rationell  betriebene  Gasanstalt  verbreitet,  ist  nicht  allein  un- 
bedeutend, sondern  auch  nicht  im  Geringsten  schädlich,  aber  man  wird  immer  gut  thun,  der  AengsÜich- 
keit  des  Publikums  soviel  als  irgend  möglich  Rechnung  zu  tragen,  wenn  man  nicht  allerlei  Maassregeln  und 
Vorschriften  ausgesetzt  sein  will,  die  mit  der  Zeit  lastig  und  kostspielig  werden  können.  Man  wird  also 
einen  etwas  isolirten  Platz  zu  wählen  suchen,  man  wird  diejenige  Seite  der  Stadt  vorziehen,  wo  die  herr- 
schenden Winde  die  Luft  von  der  Stadt  entfernen,  und  wird  endlich,  wenn  man  ein  messendes  Wasser  hat, 
dasselbe  nicht  oberhalb  sondern  unterhalb  der  Stadt  zu  benutzen  suchen.  Alle  diese  Rücksichten  sind,  wie 
gesagt,  mehr  Concessionen  an  die  Acngstlichkcit  oder  die  Vorurtheile  des  Publikums,  als  eigentlich  durch 
die  Natur  der  Sache  unbedingt  geboten.  Es  giebt  viele  Gasanstalten,  die  dem  nicht  entsprechen ,  und  doch 
ohne  Belästigung  des  Publikums  betrieben  werden. 

d)  hat  man  endlich  voraussichtlich  den  überwiegend  grössten  Consum  an  Gas  in  einem  bestimm- 
ten Thcile  der  Stadt  zu  erwarten,  so  ist  es  auch  noch  wilnschenswerth,  diesem  Umstände  Rechnung  zu  tra- 
gen, und  die  Fabrik  möglichst  in  der  Nähe  dieses  Stadttheiles  anzulegen. 


Die  Fabrikgebäude  und  die  Disposition  der  Apparate.  2V*9 

Was  die  Grösse  betrifft,  die  man  einer  zu  erbauenden  Gasanstalt  zu  geben  hat,  so  muss  man 
sich  vor  allen  Dingen  Aber  zwei  Punkte  klar  zu  werden  suchen.  Einmal  muss  man  —  und  diess  ist  die 
leichtere  Aufgabe  —  den  Gasbedarf  zu  ermitteln  suchen,  den  die  Stadt  in  den  nächsten  Jahren  haben 
wird,  und  dann  muss  man  ferner  die  Grenze  bestimmen,  bis  zu  welcher  man  die  mögliche  Erweiterung  der 
Anstalt  vorauszusehen  hat,  damit  sie  im  Stande  ist,  auch  den  Anforderungen  der  späteren  Zukunft  iicnflgen 
zu  können.  Diese  Ausdehnungsfähigkeit  ist  der  Punkt,  der  mitunter  schwierig  zu  beurthcilen,  und  bei  man- 
chen, namentlich  bei  den  älteren  Gasanstalten,  in  mangelhafter  Weise  berücksichtigt  worden  ist. 

Der  Consum  einer  Stadt  setzt  sich  zusammen  nus  dem  Consum  der  Stras. senflammen  und  aus 
dem  Consum  der  Privatflammen.  Die  Anzahl  der  aufzustellenden  Strassenlaterncn  ist  meist  von 
vorneherein  festgesetzt,  und  wenn  auch  gewöhnlich  schon  in  der  ersten  Zeit  eine  Vermehrung  derselben  ein- 
zutreten  pflegt,  so  ist  diese  Vermehrung  doch  selten  so  bedeutend,  dass  sie  einen  wesentlichen  Einfluss  auf 
ausübt  Für  jede  Laterne  wird  ferner  auch  von  vorneherein  der  Gasconsum,  den  dieselbe  bean- 
festgestellt,  indem  man  die  Anzahl  der  Brennstunden  und  den  Consum  pro  Stunde  gewöhnlich  zu  4  bis 
5  c*  im  Vertrag  zu  normiren  pflegt.  Hier  kommt  es  allerdings  vor,  dass  die  Anzahl  der  Brennstunden  anfänglich 
zu  niedrig  gegriffen  wird,  und  dass  man  sich  bald  zu  einer  reicheren  Beleuchtung  entschliefst ,  welche  dann 
auch  für  den  Gasbedarf  mehr  oder  minder  von  Einfluss  wird.  800  bis  1000  Brennstunden  im  Jahr  kann 
man  wohl  als  die  unterste  Grenze  ansehen,  bis  zu  der  man  die  Straßenbeleuchtung  in  kleinen  Orten  be- 
schränken kann;  man  wird  sich  indes»  auf  die  Dauer  damit  selten  begnügen,  in  grö-seren  Orten  wird  man 
1500  Brennstunden  per  Jahr  als  Minimum  annehmen  dürfen,  in  unseren  grössten  Städten  erreicht  die  Brenn- 
zeit factisch  eine  Höhe  von  fast  4000  Stunden  jährlich.  Nach  den  Angaben  der  Statistik  der  deutschen  Gas- 
anstalten vom  Jahre  1862  hatten  damals  von  172  Städten 

34  Städte  800  bis  10O0  Brennstunden  per  Jahr  für  jede  Strassenflamme 

4«     „       1000    .,  1200  „    „ 

50     „       1200      1500         „  „  ,  

21      „       1500    „  2000  .,  .,     „     „  „ 

8     ,,       2000    „  25O0  ,,  „  ,,  ,, 

3     .,       2500    „  3000  „  „     ,,     „     „  „ 

3     „       3000   „  3500         „  „     „     „     „  „ 

7     „       3500   „  4000         „  „     „     „     „  „ 

Um  den  Consum  der  Privatf lammen  zu  bestimmen,  gilt  es  zunächst  die  Anzahl  dieser  Flammen 
annähernd  zu  ermitteln,  und  sodann  für  jede  derselben  den  voraussichtlichen  Durchschnittsconsura  per 
Jahr  anzunehmen.  Ueber  die  Betheiligung  der  Privaten  pflegt  man  sich  bei  neuen  Anlagen  zunächst  durch 
Umfrage  zu  unterrichten,  das  Ergebuiss  dieser  Umfrage  ist  jedoch  kaum  annähernd  maassgebend  ,  denn  es 
liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  das  Publikum  sich  einer  ihr  neuen  Einrichtung  gegenüber  zurückhaltend 
zeigt  Man  sucht  die  Zurückhaltung  wohl  theilweise  dadurch  zu  überwinden,  dass  man  denjenigen  Consumenten, 
die  sielt  von  vorneherein  zum  Beitritt  bereit  erklären,  besondere  Begünstigungen  zugesteht,  z.  B.  unentgeltliche 
Herstellung  des  Zuleitungsrohrs,  allein  man  wird  auch  hiemit  nicht  zu  einem  genauen  Resultat  gelangen.  Wenn 
sich  auch  inehr  Private  zur  Gasabnahme  bereit  erklären,  als  dies  sonst  der  Fall  sein  würde,  so  zeichnen  sie 
doch  wieder  nicht  die  volle  Anzahl  Flammen,  die  sie  später  wirklich  einrichten  lassen,  und  man  wird  auf 
eine  wesentliche  nachträgliche  Ausdehnung  Rechnung  macheu  müssen.  Die  grossen  Etablissements  des  Ortes, 
die  Fabriken,  Bahnhöfe,  Hotels  u.  s.  w.  sind  immer  diejenigen,  für  welche  sich  die  Zahl  der  Flammen  am 
leichtesten  vorausbestimmen  lässt.  Wenn  man  nun  die  Flammenzahl  mit  möglichster  Umsicht  calculirt 
hat,  bleibt  noch  der  zweit«  sehr  unsichere  Factor  zu  bestimmen  übrig,  der  durchschnittliche  Jahres- 
consum,  der  für  jede  dieser  Flammen  angenommen  werden  muss.  Man  hat  keinen  weiteren  Anhaltspunkt, 
als  die  Verhältnisse  anderer  ähnlicher  Städte,  wie  sie  sich  aus  den  betreffenden  statistischen  Zusammenstel- 


lungen ergeben.   Es  giebt  Orte,  in  welchen  auf  1  Privatnamme  kaum  1000  c'  per  Jahr  kommen,  während 
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sich  in  anderen  Städten  der  Jahresconsum  einer  solchen  Flamme  bis  Aber  3000  c'  erhebt.  Unter  allen  Um- 
standen erfordert  es  eine  aasgedehnte  Erfahrung  im  Gasfach,  um  sich  ein  einigermassen  zutreffendes  Ur- 
theil  zu  bilden,  und  es  ist  nicht  genug  zu  empfehlen,  den  Consum  lieber  zu  hoch  als  zu  niedrig  zu  greifen. 
Die  spätere  Entwicklung  einer  Anstalt  hängt  natürlich  aufs  Engste  mit  der  Entwicklung  des  Ortes  selbst 
zusammen.  Aus  den  bestehenden  industriellen,  commerziellen,  geselligen  Verhältnissen  lassen  sich  Anhalts- 
puncto  gewinnen,  es  giebt  jedoch  eine  Menge  Umstände ,  die  sich  der  Berechnung  entziehen ,  und  es  ist,  wie 
gesagt,  wichtig,  die  Anlage  so  einzurichten,  dass  sie  einer  bedeutenden  Ausdehnung  fähig  ist,  ohne  einer 
eigentlich  organischen  Umgestaltung  zu  bedürfen. 

Ist  man  nun  in  Betreff  des  Consums,  und  zwar  sowohl  desjenigen  für  die  nächsten  Jahre,  als 
desjenigen  für  die  später  e  Zukunft  zu  einem  Resultat  gekommen,  so  leitet  man  hieraus  zunächst  die  entsprechende 
Production  ab,  indem  man  10  Prozent  für  Verlust  hinzurechnet,  und  ermittelt  alsdann  diejenigen  bei- 
den Zahlen,  welche  als  Basis  für  die  ganze  weitere  Calculation  zu  dienen  haben,  nämlich  die  Production  für 
die  längste  Nacht  und  diejenige  für  die  kürzeste  Nacht.  Unter  Berücksichtigung  etwaiger  maass- 
gebender  localer  Umstände  legt  man  dafür  das  Verhältnis«  zu  Grunde,  zu  welchem  die  bisherige  Praxis  die 
Anhaltspuncte  giebt. 

Nachstehende  Tabelle  zeigt  die  Verhältnisse,  wie  sie  sich  aus  den  Angaben  der  Statistik  vom  Jahre 
1862  ergeben: 

Es  betrug  damals,  ausgedrückt  in  Prozenten  der  Jahrcsproduction 


die  Maximalproduction  in  24  Stunden 
von  0,40  bis  0,45  Prozent  bei  2  Städten 


0,45  „ 

0.50 

7 

0,50  „ 

0,55 

.. 

12 

" 

0,55  „ 

0,60 

r 

16 

0,60  „ 

0,65 

15 

0.65  „ 

0.70 

'■• 

9 

0,70  „ 

0,75 

tr 

*■ 

6 

*• 

über  0,75 

i- 

5 

** 

die  Minimalproduction  in  24  Stunden 

unter  0,05  Prozent  bei  4  Städten 
von  0,05  bis  0  07  Prozent  bei  16  Städten 
„  0,07  „  0,09  „  „  20  „ 
„  0,09  „  0,11  „•  „  12  „ 
„  0,11  „  0,13  ,.  „  8  „ 
„  0,13  „  0,15  „  „  6  ,. 
über  0,15  „       „   6  „ 

Man  sieht  hieraus,  dass  man  in  den  meisten  Fällen  die  Production  für  die  längste  Nacht  zu  etwa 
0,5  bis  0,7  Prozent,  und  die  Production  für  die  kürzeste  Nacht  zu  0,05  bis  0,1  Prozent  der  Jahresproduction 
annehmen  darf. 

Der  Production  für  die  längste  Nacht  muss  nun  die  Anstalt  mit  Bequemlichkeit  genügen  können, 
und  zwar  wird  mau  die  Ocfen  und  einen  Theil  der  Apparate  so  ausführen,  dass  sie  der  längsten  Nacht 
der  nächsten  Jahre  entsprechen,  die  Gebäude  und  Röhren  dagegen  so,  dass  sie  die  für  die  späteren  Jahre 
erforderliche  Vermehrung  der  Oefen  und  Apparate  noch  gestatten,  ohne  umgebaut  oder  umgelegt  werden  zu 
müssen.  Die  Production  für  die  kürzeste  Nacht  giebt  die  unterste  Grenze  für  die  Disposition  der  Retorten 
an.   Ausserdem  ist  noch  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  dass  für  Wohn-  und  Administrationsgebäude,  Lager - 


Digitized  by  Google 


Die  Fabrikgebäude  und  die  Disposition  der  Apparate. 


301 


schuppen,  Hof  räume  etc.  etc.  der  erforderliche  Platz  übrig  bleibt,  und  kann  hier  nur  wiederholt  empfohlen 
werden,  auch  in  dieser  Beziehung  beim  Ankauf  und  bei  der  ersten  Einrichtung  nicht  zu  sparsam  zu  sein. 
2)  Das  Retortenhaus. 

Eine  Retorte  mittlerer  Grösse  liefert,  je  nach  der  Sorte  Kohlen,  mit  welcher  man  arbeitet,  in  24 
Stunden  4500  bis  6000  und  darüber  engl.  Cbfuss  Gas.  Arbeitet  man  mit  Exhaustor,  so  kann  mau  wohl 
5000  per  24  Stunden  selbst  bei  Zwickauer  Kohlen  als  unterste  Grenze  annehmen.  Indem  man  uun 
mit  der  Zahl,  welche  die  Production  einer  Retorte  in  24  Stunden  darstellt,  einmal  in  die  Production 
für  die  läugstc  Nacht  und  das  zweite  Mal  in  die  Production  für  die  kürzeste  Nacht  dividirt,  erhält  man  das 
Maximum  und  das  Minimum  der  Anzahl  Retorten,  welche  man  für  die  erste  Anlage  be<larf.*)  Dem  Maximum 
ist  allerdings  noch  eine  Reserve  von  etwa  30  Prozent  bei  kleinen  Anstalten  und  von  etwa  20  Prozent  bei 
grossen  Anstalten  hinzuzufügen,  um  auch  für  den  Fall  gesichert  zu  sein,  dass  für  die  Zeit  des  stärksten  Be- 
triebes an  dem  einen  oder  anderen  Ofen  eine  Reparatur  nothwendig  wird.  Eine  Zusammenteilung  der  statisti- 
schen Angaben  über  die  deutschen  Gasanstalten  aus  dem  Jahr  18ß2  ergab  von  den  auf  293  Anstalten  vorhan- 
denen etwa  7337  Retorten  ohngefahr  555«  oder  75  Prozent  in  Betrieb  und  1781  oder  25  Proz.  in  Reserve. 

Die  nächste  Aufgabe  ist  die  Vertheilung  der  Retorten  in  den  Oefen.  Für  grosse  Anstalten  wählt 
man  natürlich  Oefen  mit  7,  6  oder  5  Retorten,  welche  bei  vollem  Betrieb  absolut  den  besten  Nutzeffect  peben, 
für  kleine  Anstalten  dagegen  muss  man  auch  kleinere  Oefen  anwenden,  um  beim  Sommerbetrieb  keine  Re- 
torten leer  feuern  zu  müssen,  und  dem  allm&hligen  Steigen  und  Fallen  des  Consums  während  des  Herbstes 
und  Frühjahrs  möglichst  bequem  folgen  zu  können. 

Der  Raum,  den  ein  Ofen  braucht,  ist  durch  die  Länge  und  Anordnung  der  Retorten  gegeben.  Die 
Breite  desselben  erhält  man,  wenn  man  zum  eigentlichen  inneren  Ofenraum  die  doppelte  Stärke  des  Ofcngc- 
wölbes  (d.  i.  die  Dicke  der  Scheidewand)  addirt  Die  Länge  des  Ofens  ist  gleich  der  Länge  der  zu  ver- 
wendenden Retorten  plus  der  Stärke  der  Hinterwand.  Bei  einer  einfachen  Ofenreihe  nimmt  man  die  letztere 
zu  etwa  9  bis  18  Zoll  an,  und  legt  den  Raucbcanal  hinter  die  Oefen.  Setzt  man  die  Oefen  in  doppelter 
Reihe,  so  hat  man  die  Züge  entweder  in  der  dazwischen  liegenden  Scheidewand,  oder  in  den  seitlichen 
Lünga-Wänden  angebracht;  im  ersteren  Falle  giebt  man  der  Scheidewand,  wenn  die  Züge  nach  oben  gehen, 
eine  Dicke  bis  zu  3  Fuss,  Taf.  LXV1.   Bei  durchgehenden  Retorten  ist  naturlich  die  Länge  des  doppelten 


•)  Redteobacher  calculirt  die  Retorten  auf  folgende  Weise: 

Ladung  der  Retorten  für  jeden  Quadratmeter  der  inneren  Flache  23  Kilogr. 
Gasproduclion  in  24  Stunden  durch  einen  Quadratmeter  der  in- 


neren Retortcnflichen   30  Cubikmeter. 

Gigjfcüiche  Abmessungen  der  Retorten 

Lange   2,5  Meter 

Weite   0,4  „ 

Höhe    0,3  „ 

Innere  Fläche   3,2:»  Quadratmeter. 

Summe  der  inneren  Flachen  aller  Ketorten  de«  Gaswerk«  F  =  ÜjT  Quadratmetel 

30 

In  dieser  Formel  bezeichnet 
B  die  Anzulil  der  Brenner; 


q  den  Gasverbrauch  in  Cubikmetern  eines  Brenners  in  einer  Stunde.    Gewöhnlich  ist  q  —  0,1  Cubikmeter 
oder  nahe  4  c'  engl. ; 

T  die  Beleuchtungszeit  am  kOraestcn  Tage.    Für  Stadtebeleuchtungen  ist  in  der  Regel  T  —  12  Stunden ; 
F  die  Summe  der  inneren  Flachen  aller  Retorten,  welche  erforderlich  sind,  um  für  B  Brenner  die  hinreichende 
Oastnenge  zu  liefern. 
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Ofens  gerade  die  Lange  der  ganzen  Retorte.  Am  Ende  einer  Ofenreihe  macht  man  das  Schlusemauerwerk 
4  bis  C  Fuss  dick,  um  die  äussersten  Ocfen  gegen  Abkühlung  möglichst  zu  schütten.  Vor  jeder  Ofenreihe 
braucht  man  zur  Bedienung  einen  Platz  von  mindestens  14  bis  IG  Fuss  Breite.  Bei  einfacher  Ofenreihe 
mnss  hinter  derselben  soviel  Raum  sein,  dass  man  bequem  hinzu  kann,  im  Fall  es  wünschenswerth  wird,  von  dort 
aus  an  den  Oefen  etwas  vorzunehmen.  So  addirt  sich  für  einfache  Ofenreihen  eine  Breite  des  Hauses  von  etwa 
30  Fuss,  für  doppelte  Ofenreihen,  wenn  die  Fronte  derselben  mit  der  Längenseite  des  Hauses  parallel  läuft, 
mindestens  50  Fuss.  Bei  grossen  Rctorteuhäusern  kommt  es  nicht  selten  vor,  dass  man  statt  der  Doppel- 
reihe in  der  Mitte  zwei  einfache  Ofenreihen  an  den  beiden  Langenseiten  des  Hauses  errichtet,  so  dass  der 
Raum  zur  Bedienung  derselben  in  der  Mitte  liegt.  Hier  muss  aber  dieser  Raum  breiter  sein,  als  er  zur  Be- 
dienung einer  einzelnen  Ofenreihe  erforderlich  sein  würde,  weil  man  für  das  Material  der  beiden  Reihen  mehr 
Platz  braucht,  und  weil  namentlich  sonst  die  Arbeiter  durch  die  Hitze  zu  sehr  leiden.  Man  giebt  solchen 
Häusern  eine  Breite  von  gleichfals  etwa  50  Fuss  und  darüber.  Endlich  kommt  es  auch  vor,  dass  man  die 
Oefen  in  einzelnen  Doppelreihen  aufstellt,  deren  Fronte  senkrecht  auf  der  Längenseite  des  Gebäudes  stehen. 
Jede  einzelne  Doppelreibe  hat  dann  meist  ein  besonderes  Kamin.  Die  Höhe  der  Retorten  nimmt  man  zweck- 
mässig zu  wenigstens  einigen  20  Fuss  an;  Hohe  Häuser  siud  insoferne  angenehmer,  als  die  beim  Bedienen 
der  Retorten  sich  entwickelnden  Dämpfe  und  Gase  schneller  aus  dem  unteren  Theile  entweichen. 

Nächst  der  entsprechenden  Grösse  ist  eine  weitere  Bedingung  für  ein  gutes  Retortenhaus,  dass  es 
gegen  Feuersgefahr  gesichert  sein  muss.  Dieser  Bedingung  genügt  man  einfach  dadurch,  dass  man  die 
Wände  aus  solidem  Mauerwerk,  den  Dachstuhl  aus  Eisen  und  die  Bedachung  von  Schiefer,  Zink  oder  auch 
von  Eisen  herstellt.  Es  giebt  zwar  auch  hölzerne  Dachstuhlc,  doch  sind  dies  Ausnahmen,  uud  dürfte  die 
Anwendung  derselben  im  Allgemeinen  wohl  nicht  zu  empfehlen  sein. 

Auch  muss  in  einem  guten  Retortenhause  für  Ventilation  gesorgt  sein.  Beim  Beschicken  der  Re- 
torten und  Ablöschen  der  ausgezogenen  Coke  entwickeln  sich  Dämpfe  und  Oase,  die  einen  besonderen  Ab- 
zug verlangen.  Daher  bringt  man  überall  auf  den  Retortenhäusern  ein  sogenanntes  Laternendach  an,  d.  h. 
Über  den  First  des  eigentlichen  Daches  in  einiger  Entfernung  davon  ein  zweites  kleines  Dach,  so  dass  zwi- 
schen beiden  der  Länge  nach  ein  offener  Raum  bleibt,  zugleich  aber  doch  der  Zweck  der  gänzlichen  Eindeck- 
ung  erreicht  ist  Einzelne  Gasanstalten  haben  auch  für  Ventilation  noch  anderweitig  gesorgt,  indem  sie  den 
oberen  Theil  des  Retortenhauses  mittelst  Abzugskanälen  mit  einem  eigens  zu  diesem  Zweck  erbauten  Ven- 
tilationsschacht in  Verbindung  gesetzt  haben.  Das  Zweckmässige  dieser  Maassregcl  kann  nicht  bestritten 
werden,  aber  eigentlich  nothwendig  erscheint  sie  durchaus  nicht,  denn  es  ist  noch  nirgends  nachgewiesen 
worden,  dass  die  Arbeiter  in  den  gewöhnlichen  Retortenhäusern  durch  die  betreffenden  Dünste  und  Gase  ge- 
litten hätten. 

Man  hat  mehrfach  unter  den  Retortenhäusern  Coke-Kcller  angelegt,  so  dass  die  Coke  durch  Oeff- 
nungen  vor  den  Oefen  hinuntergeworfen,  und  unten  gelagert  wird.  Diese  Anordnung  hat  offenbar  nur  da  ei- 
nen Sinn,  wo  man  nicht  nöthig  hat,  die  Coke  mühsam  aus  dem  Keller  wieder  hervorzuholen,  sondern  wo 
man  etwa  ein  abhängiges  Terrain  benutzen  kann,  um  horizontal  auszufahren. 

In  jedem  Retortenhause  müssen  noch  an  geeigneten  Stellen  Reservoirs  mit  messendem  Wasser  an- 
gelegt werden,  um  das  zum  Ablöschen  der  Coke  nöthige  Walser  bei  der  Hand  zu  haben.  Auch  sind 
Bänke  anzubringen,  auf  denen  die  zum  Verschluss  der  Retorten  nöthigen  Deckel  bestrichen  und  bereit 
gelegt  werden. 

In  manchen  Gasanstalten  befinden  sich  neben  dem  Retortenhause  und  von  diesem  aus  zugänglich 
Zimmer  für  die  Arbeiter,  worin  sich  diese  während  der  Zeit  aufhalten  können,  wo  sie  nicht  durch  den 
Dienst  in  Anspruch  genommen  sind.  Solche  Zimmer  haben  ihre  Schattenseiten,  sie  fuhren  gar  leicht  zur 
Verabsäumung  des  Dienstes  und  zu  allerlei  sonstigen  Unordnungen ;  ich  bin  der  Meinung,  dass  es  die  Arbeiter 
in  einem  ordentlichen  Retortenhause  recht  gut  aushalten  können,  und  wenn  sie  auch  zwischen  den  einzelnen 
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Ladungen  ausruhen  können,  so  ist  es  immerhin  nöthig,  dass  sie  die  Oefen  beständig  unter  Augen  behalten. 
Man  kann  nicht  wissen,  was  vorkommt,  und  für  solche  Fälle  sollen  die  Leute  sofort  bei  der  Hand  sein. 

Auf  Tafel  LXVI  ist  der  Querschnitt  eines  Retortenhauses  für  60  Retorten  dargestellt  Die  Retorten 
liegen  in  zwei  Reihen  Oefen,  von  denen  jeder  5  nach  der  bereits  beschriebenen  Anordnung  enthält.  Der 
Durchschnitt  ist  durch  einen  leer  stehenden  Ofcnraum  AA  genommen,  man  sieht  die  Füchse  6B  und  die 
Rauchcanäle  C  oben  auf  dem  Ofen  nebst  den  Registern  D  D  zur  Regulirung  des  Zuges.  Die  Vorlage  ist 
gleichfalls  durchschnitten,  am  Ende  derselben  ist  auf  jeder  Seite  ein  Ventil  angebracht,  von.  dem  man  nur 
den  oberen  Theil  und  das  Stellrad  sieht;  hinter  ihnen  setzt  sich  das  Abzugsrohr  fort,  und  mündet  in  ein 
Verbindungsrohr  EE,  von  welchem  aus  die  Destillationsproducte  durch  dos  Rohr  F  weiter  geliefert  werden. 
Vor  jeder  Ofenreihe  ist  15  Fuss  Platz.  Die  Länge  des  Hauses  beträgt  80  Fuss,  die  Breite  49  Fuss;  die 
Höhe  der  Längswände  ist  27  Fuss.  Der  von  den  Oefen  eingenommene  Raum  ist  19  Fuss  breit  und  60 
Fuss  lang. 

3)  Der  Schornstein. 

Zur  Herstellung  des  für  die  Heizung  der  Retorten  erforderlichen  natürlichen  Luftzuges  dient  der 
Schornstein.  In  so  ferne  von  einem  richtig  geleiteten  Verbrennungsprozess  wesentlich  der  Effect  der  Destil- 
lation abhängt,  beansprucht  der  Schornstein  einou  der  wichtigsten  Plätze  in  der  Reihe  der  Fabrikanlagen. 

Wenn  ein  Feuer  an  der  offenen  Luft  brennt,  so  werden  die  heissen  Verbrennungsproduete  wegen 
ihres  verringerten  spec  Gewichtes  aufwärts  gedrückt  nnd  an  ihre  Stelle  tritt  kalte  Luft  aus  der  nächsten 
Umgebung  wieder  an  das  Feuer  hinan.  Steigen  die  heissen  Gase  nicht  frei,  sondern  in  einem  Schornstein 
auf,  so  dass  dieselben  sich  nicht  mit  der  kälteren  Luft  mischen,  und  von  dieser  abgekühlt  werden  können, 
so  erhält  man  eine  Bewegung  von  grosser  Lebhaftigkeit,  und  diese  bildet  den  für  die  Verbrennung  erforder- 
lichen Luftzug. 

Denkt  man  sich  eine  Luftsäule  von  der  Temperatur  der  heissen  Luft  im  Schornstein  und  von  ihrer 
Höhe,  so  kann  man  berechnen,  um  wie  viel  Fuss  sich  dieselbe  verkürzen  würde,  wenn  sie  eine  Abkühlung 
bis  zur  äusseren  Temperatur  erlitte. 

Ist  t  die  Differenz  der  Temperaturen  (Cels.)' 
H  die  Höhe  des  Schornsteins  in  Fussen 
x  die  gesuchte  Verkürzung, 
so  ist  unter  Berücksichtigung  des  U nistendes,  dass  die  Luft  sich  für  jeden  Grad  Celsius  um  0,00367  ihres 
Volumens  ausdehnt 

x  =  H  /  -  —l-   .    .-\  =  0,00367  H  t 

V  1  -h  0,00367  t  ) 

d.  h.  man  multiplicirt  die  Differenz  der  Temperaturen  mit  dem  Ausdehnungs-Cocfficicnten,  und  dieses  Pro. 

duet  mit  der  Höhe  des  Schornsteins. 

Nun  kann  man  offenbar  diese  Verkürzung  als  Fallraum  eines  frei  fallenden  Körpers  betrachten,  und 
dessen  Endgeschwindigkeit  nach  der  Formel  v  =  v'  2gh  berechnen,  worin  v  die  gesuchte  Geschwindigkeit, 
2g  die  Intensität  des  Falles  eines  Körpers  im  freien  Räume,  und  h  die  Verkürzung  bezeichnet.  Substituirt 
man  für  die  letztere  ihren  Ausdruck  0,  00367  H  t,  so  erhält  man  als  Ausflussgeschwindigkeit 

v  =  V  "jgx  0,00367  H.  t 
oder,  wenn  man  auch  für  2  g  seinen  Werth  64,3  setzt 

v  =  0,485  V  H.T  Fuss  pro  Secunde. 

Aus  dieser  Formel  ergiebt  sich  allgemein,  dass  der  Theorie  gemäss  der  Zug  in  einem  Schornstein 
wächst  nicht  allein  mit  der  Höhe  des  letzteren,  sondern  auch  mit  dem  Unterschied  der  Temperaturen,  welche 
inner-  und  ausserhalb  Statt  finden.  Dit>  Formel  zeigt  aber  zugleich,  dass  der  Zug  schon  des  letzteren  Um- 
Standes  wegen  in  einem  gegebenen  Schornstein  ausserordentlich  grosseu  Schwankungen  unterworfen  sein  muss. 
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Die  theoretische  Geschwindigkeit  wird  in  der  Praxis  niemals  erreicht.  Die  Reibung  der  Oase  an 
den  Wandungen  des  Schornsteins,  der  Widerstand,  den  sie  durch  die  atmosphärische  Luft  beim  Ausstromen 
erleiden,  die  Abkühlung,  die  sie  im  Verlaufe  ihres  Aufsteigens  erfahren,  alle  diese  Umstände  wirken  zusammen, 
um  den  theoretischen  Effect  zu  vermindern.  Und  diese  Beeinträchtigung  ist  gleichfalls  in  hohem  Grade 
schwankend.  Die  Reibung  an  den  Wanden  wächst  mit  dem  Verhältniss  des  Umfangs  zum  Querschnitt  Sie 
ist  anders  beim  kreisförmigen,  anders  beim  rechteckigen,  anders  beim  polygonalen  Querschnitt,  am  geringsten 
jedenfalls  bei  dem  ersteren,  weil  die  Kreisfläche  bei  gleichem  Inhalt  den  kleinsten  Umfang  besitzt.  Der 
Widerstand,  den  die  Gase  bei  ihrem  Austritt  aus  dem  Schornstein  erleiden,  verändert  sich  im  höchsten  Grade 
je  nach  der  Richtung  und  Starke  des  herrschenden  Windes.  Während  er  bei  ruhiger  Atmosphäre  gering  zu 
sein  scheint,  kann  er  bei  gewissen  Winden  so  gross  werden,  dass  der  Zug  im  Schornstein,  wo  nicht  ganz 
gestört,  so  doch  in  hohem  Grade  beeinträchtigt  wird.  Die  Abkühlung  der  Gase  auf  ihrem  Weg  ist  verschieden 
je  nach  der  äusseren  Temperatur,  nach  dem  Material,  nach  der  Form  des  Schornsteins.  Mit  einem  Wort, 
die  Umstände,  welche  auf  die  Verminderung  des  Zuges  im  Kamin  influiren,  schwanken  innerhalb  so  weiter 
Grenzen,  dass  sich  eine  eigentliche  Berechnung  nicht  wohl  anstellen  lässt 

Hieraus  geht  hervor,  dass  man  auch  (Iber  die  Dimensionen,  welche  einem  Schornstein  zugeben  sind, 
im  Grunde  keine  sichern  Angaben  zu  machen  im  Stande  sein  kann.  Man  hat  Auhaltspuncte,  die  sich  grössten- 
theils  unmittelbar  aus  den  obigen  Andeutungen  ergeben,  eigentliche  bestimmte  Relationen  giebt  es  nicht. 

Die  Weite  eines  Schornsteins  muss  derart  sein,  dass  der  Schornstein  ein  gegebenes  Volumen  Ver- 
brennungsproduete  mit  der  vortheilhaftesten  Geschwindigkeit  abführt.  Aber  welches  ist  das  Volumen,  was 
die  Verbrennungsproducte  bei  ihrem  Eintritt  in  den  Schornstein  einnehmen .  und  welches  die  vorteilhafteste 
Geschwindigkeit  y  Wir  kennen  die  Quantität  Brennmaterial .  die  wir  in  einer  gegebenen  Zeit  zu  verbrennen 
haben.  Nehmen  wir  den  Feuerungsconsum  fdr  einen  Ofen  in  24  Stunden  zu  10  Centner  Coke  an,  so  giebt 
das  für  eine  Secunde  0,0116  Pfund.  Diese  0,01  lr»  Pfund  Coke  werden  etwa  3  Cubikfuss  atmosphärische 
Luft  gebrauchen.  Die  Luft  dehnt  sich  aber  durch  die  Wärme  im  Ofen  aus,  und  zwar  um  0,00367  für  jeden 
Grad.  Welches  ist  nun  der  Wärmegrad,  mit  welchem  die  Verbrennungsproducte  in  den  Schornstein  gelangcuV 
Au  dieser  Frage  scheitert  schon  unsere  ganze  Berechnung.  Und  was  die  Geschwindigkeit  betrifft,  so  suchen 
wir  auch  für  diese  umsonst  nach  Auskunft  über  ihre  zweckmäßigsten  Verhältnisse.  In  dem  technischen 
Wörterbuch  von  Karmarsch  und  Heeren  Band  II  Seite  234  heisst  es:  ..Nach  diesen  Daten  wird  man 
den  auch  durch  Erfahrung  vielfach  bestätigten  Grundsatz  feststellen  können,  dass  einem  Schornsteine  ein 
solcher  Durchmesser  zu  geben  sei,  wie  sich  dieser  mit  einer  massigen  Geschwindigkeit  des  aufsteigenden 
Luftstromes  von  etwa  3'  in  der  Secumle  verträgt.  '  Schinz  behauptet  in  seiner  „Wärmc-Messkunst"  S. 
12«,  „eine  Geschwindigkeit  von  0'  sei  das  richtige  Maas*.*-  Diese  Angaben  sind  gerade  um  100  Prozent 
von  einander  abweichend. 

Der  Schornstein  der  Hamburger  Gasanstalt  ist  nach  dem  Entwürfe  des  Ingenieurs  Wm.  Lindlcy 
für  120  üefen  berechnet  und  hat  einen  Durchmesser  von  12".  Das  ergiebt  für  jeden  Ofen  einen  Querschnitt 
von  0,94  □',  oder  die  Rostftuche  jedes  Ofens  zu  2  □'  gerechnet 

für  1  □'  Rostflächc  -  o,47  Schonisteinqucrschmtt- 

Der  Schornstein  der  Münchener  Gasanstalt  hat  für  ->i  Oefen  ctuen  Durchmesser  von  oder 
für  1  □'  Rostfläche  —  0,5!»  □'  Querschnitt. 

Die  Western  Gasanstalt  in  London  hat  für  «0  Feuer  einen  Schornstein  von  «'/,'  Durchmesser.  Der 
Querschnitt  sänuut  lieber  Rosten  beträgt  100  Q'    Das  giebt 

für  1  □'  Rosttläclie  _  0,033  Q'  Querschnitt. 

Hienach  scheint  man  für  jeden  Quadratfuss  Rostflache  etwa  •/,  bis  Vi  □'  Schornsteinquerschnitt 
annehmen  zu  müssen,  jedenfalls  relativ  etwas  mehr  bei  engeren,  als  bei  weiteren  Schornsteinen. 

Redtcnbacher  fuhrt  in  seinen  „Resultaten  de*  Maschinenbaues"  folgende  Abmessungen  freistehen- 
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der  Kamine  an,  die  sich  freilich  auf  Steinkohlenfeuerung  beziehen,  aber  doch  einen  (Angefahren  Anhalt  zu 
bieten  im  Stande  sind. 


Höhe  des 

Untere 

Obere 

Obere 

Untere 

Steinkohlen 

Kamin  s 

lichte  Weite 

lichte  Weite 

Mauerdicke 

Mnuenlicke 

per  Stunde 

Meter 

Meter 

[\in>L!iariiin 

12 

0,48 

0,32 

0,18 

0,30 

26,4 

13 

0,52 

•  0.35 

0,18 

0,38 

32,1 

14 

0.56 

0,38 

0,18 

0,40 

38,7 

15 

0,60 

0,41 

0,18 

0,42 

45,9 

lt» 

0,64 

0,43 

0,18 

0,43 

54,0 

17 

0,68 

0,46 

0,18 

0,45 

63,0 

18 

0,72 

0,49 

0,18 

0,46 

72,0 

in 

0.76 

0.51 

0,18 

0,48 

83,1 

20 

0,80 

0,54 

0,18 

0,49 

94,5 

0.84 

0.57 

0,18 

0,51 

106,8 

22 

0,88 

0.  ü9 

0,18 

0,52 

120,0 

23 

0,92 

0,C2 

0,18 

0,54 

134,1 

24 

0,96 

0,65 

0,18 

0,55 

148,8 

25 

1,00 

0,68 

0,18 

0,57 

165,0 

26 

1,04 

0.70 

0,18 

,  0,58 

182,1 

27 

1,08 

0,72 

0,18 

0,60 

200,4 

28 

1,12 

0,75 

0,18 

0,61 

219,3 

29 

1,16 

0,78 

0,18 

0,63 

240,6 

30 

V20 

0,81 

0,18 

0,64 

260,7 

31 

1,24 

0,84 

0,18 

0,66 

282,6 

32 

1,28 

0,86 

0,18 

),67 

300,0 

33 

1,32 

0,89 

0,18 

0.69 

327,0 

Unter  Übrigens  gleichen  Verhältnissen  wird  die  Geschwindigkeit  in  einem  Schornstein  in  denselben 
Verhältnis«  abnehmen  wie  das  Quadrat  seines  Durchmessers  wächst.  In  einem  Schornstein  von  10'  Durch- 
messer wird  sich  dasselbe  Luftquantum  mit  dem  vierten  Thcil  der  Geschwindigkeit  bewegen,  wie  in  einem 
nnderen  von  5'  Durchmesser.  Zugleich  bietet  der  weitere  Schornstein  der  umgebenden  Atmosphäre  eine 
grössere  Abknhlungsfläche  dar.  Es  könnte  daher  erscheinen,  als  ob  es  zweckmässig  sein  müsse,  den  Schorn- 
stein so  eng  als  möglich  zu  machen.  Anders  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  man  die  Reibung  in  Betracht 
zieht.  Nach  den  Versuchen  von  d'Aubuisson  de  Voisins  vermehrt  sich  die  Reibung  im  quadratischen  Ver- 
hältniss  mit  der  Zunahme  der  Geschwindigkeit.  Wenu  sich  also  die  Luft  in  dem  5'  weiten  Schornstein  vier- 
mal so  schnell  bewegt,  als  in  dem  10'  weiten,  so  wird  die  Reibung  an  den  Wänden  sich  in  beiden  Fällen 
verhalten,  wie  16  zu  1.  Diese  Verhältnisse  sprechen  entschieden  zu  Gunsten  der  weiten  Schornsteine.  Man 
hat  sich  übrigens  auch  zu  hüten,  hier  die  Grenzen  zu  überschreiten ,  denn  in  sehr  wekeu  Schornsteinen,  in 
denen  die  Luft  sich  sehr  langsam  bewegt,  entstehen  leicht  Wirbel  und  Stockungen  durch  den  Eiufluss  der  Winde. 

Ausser  der  Weite  kommt  zunächst  die  Höbe  der  Schornsteine  in  Betracht.  Die  Theorie  sagt,  dass 
ein  hoher  Schornstein  besser  zieht,  als  ein  niedriger.  Im  Allgemeinen  giebt  man  auch  den  Schornsteinen 
der  (Jasanstalten,  wie  überhaupt  den  I'nbrikschornsteineii  eine  ziemlich  beträchtliche  Höhe.   Man  geht  seihst 

SfMIHi.«,  B«nJV.<b  (Jr  «üihHtutM»«!  39 
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bei  kleinen  Anstalten  gewöhnlich  nicht  unter  50  bis  60  Fuss  herab;  grosse  Anstalten  hnben  thcils  bedeutend 
mehr  —  der  Hamburger  Schornstein  z.  B.  256'  Hamb.  —  240'/,'  engl.  Höhe  über  dem  Terrain.  Dagegen 
giebt  es  wieder  Anstalten,  die  statt  eines  einzigen  hohen  Schornsteins,  für  jeden  einzelnen  Ofen  oder  für  jede 
kleine  Gruppe  von  Oefen  einen  besonderen  Schornstein  haben,  also  eine  Menge  Schornsteine,  die  sich  theil- 
weise  nur  wenig  über  das  Retortenhausdach  erheben,  theilweise  sogar  nicht  einmal  über  das  Dach  hinaus- 
reichen. Ich  habe  versuchsweise  auch  einige  Oefen  der  Münchener  Gasanstalt  mit  solchen  kleinen  Schorn- 
steinen, und  zwar  aus  Eisenblech,  versehen.  Jeder  Sechserofen  hat  zwei  Füchse  von  '/»  □  Fuss  Querschnitt 
und  zwar  links  und  rechts  in  der  Scheidemauer  der  Oefen,  es  kommen  also  bei  den  doppelten  Ofenreihen 
in  der  Mitte  jeder  Rcheideinauer  nebeneinander  4  solche  Füchse  herauf.  Diese  sind  nun  je  zwei  und  zwei 
zusaimncngefasst.  und  oben  mit  2  Kaminen  aus  Eisenblech  von  je  14  Zoll  Durchmesser  versehen.  Das  Ende 
der  Kamine  ragt  um  etwa  1  Fuss  über  das  Dach  hinaus.  Ich  finde,  dass  der  Zug,  den  ich  auf  diese  Weise 
in  den  Oefen  erhalte,  für  eine  Production  von  5500  c'  engl,  pro  Retorte  in  24  Stunden  aus  Saarbrücker 
Kohlen  vollkommen  ausreicht,  und  dass  die  Einrichtung  gegen  die  grossen  Kamine  auch  keine  sonstigen 
Unbequemlichkeiten  und  Nachtheile  darbietet ;  will  ich  dagegen  die  Production  Uber  6500  c'  per  Retorte  steigern, 


so  gelingt  dies  nur  selten,  während  bei  Benutzung  des  grossen.  120  Fuss  hohen  Kamins  eine  Production 
von  0000  c'  leicht  und  sicher  zu  erreichen  ist   Ein  Unterschied  im  Brennmaterialvcrbrauch  ist  nicht  zu 


Die  kreisrunde  Form  der  Schornsteine  ist  aus  mehrfachen  Gründen  allen  übrigen  vorzuziehen.  Sie 
bietet  die  geringste  Reibung,  die  geringste  Abkühlung,  sie  ist  für  den  Einfluss  der  Winde  am  wenigsten  em- 
pfänglich, und  gewährt  zugleich  die  grösstc  Stabilität.  Rir  zunächst  steht  die  polygonale  Form,  weniger  vor- 
teilhaft ist  die  quadratische. 

Von  grosser  Wichtigkeit  ist  es.  aberall,  wo  man  mehrere  Rauchcanäle  in  einen  gemeinsamen  Schorn- 
stein zu  leiten  hat,  dieselben  so  zu  legen,  dass  die  ausströmenden  Gase  uicht  auf  einander  stossen.  Am 
besten  wurde  man  für  jeden  Rauchcanal,  resp.  für  jedes  einzelne  Retortenhaus  einen  besonderen  Schornstein 
hauen,  wo  dies  aber  aus  ökonomischen  Rücksichten  nicht  thunlich  ist,  muss  man  die  verschiedenen  Ströme 
von  Verbrcnnun  gsprodueten  unter  möglichst  spitzen  Winkeln  mit  einander  vereinigen. 


bemerken. 


i 
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In  manchen  Anstalten  hat  man  einen  Ventilationsschacht  mit  dem  Schornstein  verbunden,  eine  An- 
ordnung die  ohne  Zweifel  Empfehlung  verdient.  Um  den  eigentlichen  Schornstein  wird  ein  zweiter  weiterer 
Schacht  aufgeführt,  und  der  zwischen  beiden  entstehende  ringförmige  Raum,  der  zugleich  die  Verbrennungs- 
produeto  im  Schornstein  vor  Abkühlung  schützt,  nimmt  die  abzuführende  schlechte  Luft  auf.  Eine  vortreff- 
liche Einrichtung  der  Art  sah  ich  auf  der  Fabrik  der  Western  Gas  Company  in  London,  von  der 
Fig.  226  eine  Skizze  giebt.  Das  Retortenbaus  ist  ein  Zwölfeck  von  beiläufig  150'  Durchmesser,  mit  dem 
Schornstein  in  der  Mitte.  Die  Retortenöfen  liegen  radial  in  6  Reihen  zwischen  Schornstein  und  Aussenmauer. 
Der  innere  eigentliche  Schornstein  ist  67t'  im  Lichten  weit  und  81'  hoch,  der  äussere  Mantel  12'  weit  und 
106'  hoch  mit  einer  leichten  Kappe  aus  Gusseisen  versehen.  Die  schlechte  Luft  wird,  wie  aus  der  Skizze  er- 
sichtlich ist,  aus  dem  oberen  Theile  des  Retortenhauses  abgeführt,  und  die  Ventilation  ist  in  der  That  so 
kräftig,  dass  selbst  bei  schlechtem  Wetter  das  Beschicken  der  Retorten  ohne  die  geringste  Belästigung  vor 
sich  geht  Auch  in  der  Hamburger  Gasanstalt  ist  der  eigentliche  Schornstein  —  von  13'/,'  äusserem 
und  12'  innerem  Durchmesser  —  mit  einem  thurmförntigen  Mantel  von  35'  äusserem  Durchmesser  umgeben; 
doch  sind  beide  auf  die  gleiche  Höhe  von  256'  geführt.  Die  Rauchzüge  von  den  Retortenhäusern  gehen  unter 
der  Erde  in  gemauerten  Canälcn  in  den  Schornstein;  die  Lüftungscanäle  liegen  auf  den  Deckgewölben  der 
Retortenbauskeller,  auch  vom  Keller  des  Reinigungshauses,  der  zum  Kalklöschen  dient,  sowie  von  den  Sielen- 
und  WaterClosets  ziehen  die  Gase  durch  den  unterirdischen  Lüftungsschacht  ab. 

4)  Die  Kohlenschuppen. 

Der  Vorrath  Kohlen,  den  eine  Gasanstalt  zu  halten  hat,  wird  zumeist  durch  Localverhältnisse  be- 
dingt. Die  Lage  des  Ortes  und  die  Art  des  Bezuges  sind  von  entscheidendem  Eintluss,  und  allgemeine  Vor- 
schriften lassen  sich  wenig  geben.  Gewöhnlich  ist  es  rathsam,  in  der  guten  Jahreszeit  für  den  Winter  vor- 
zusorgen,  besonders  wo  man  zu  Schiff  bezieht,  oder  bei  weiteren  Transporten  keine  Vorrichtungen  treffen 
kann,  die  Kohlen  gegen  Nässe  zu  schlitzen.  Andererseits  thut  es  den  meisten  Kohlen  keinen  Vortheil,  wenn 
sie  lange  lagern ;  frisch  verarbeitet  geben  sie  den  grössten  Ertrag.  Der  geringste  Vorrath  muss  unter  allen 
Umständen  noch  hinreichend  sein,  die  Anstalt  gegen  alle  Eventualitäten  sicher  zu  stellen,  die  den  Kohlcnbc- 
zug  etwa  stören  oder  unterbrechen,  und  dadurch  den  regelmässigen  Fabrikbetrieb  iu  Frage  stellen  können. 
Hoffentlich  ist  die  Zeit  nicht  mehr  fern,  wo  auch  in  Deutschland  auf  allen  Eisenbahnen  regelmässige  ge- 
schlossene Kohlenzage  mit  entsprechenden  Frachtsätzen  eingeführt  werden,  die  ununterbrochen  von  den  Gru- 
ben bis  an  die  Orte  des  Bezugs  laufen. 

Ein  Kubikfuss  Steinkohlen,  wie  er  lagert,  kann  im  Gewicht  durchschnittlich  zu  etwa  50  Pfund  an- 
genommen werden*);  hat  man  sich  über  das  Quantum  Kohlen,  welches  man  lagern  will,  entschieden,  so  ergiebt 
sich  hiernach  der  luhalt,  den  man  einem  Kohlcnschuppen  zu  geben  hat,  ohne  Weiteres. 

Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dass  es  unstatthaft  ist,  Kohlen  ohne  Schutz  im  Freien  zu  lagern, 
übrigens  sind  über  die  Verwitterung  der  Kohlen  specielle  Versuche  vom  Lehrer  Grundmann  in  Tarnowitz 
(Journ.  f.  Gäsbcl  1863.  &  247)  angestellt  worden,  die  über  den  nachtheiligen  EiiiJluss  des  freien  Lagen» 
nähere  Nachweise  geben,  und  auf  die  hier  verwiesen  sein  möge.  Bei  solchen  Steinkohlen ,  die  Neigung  zum 
Erhitzen  und  zur  Selbstentzündung  haben,  ist  es  gut,  in  den  Kohlenschup|»en  für  Luftzug  zu  sorgen,  indem 
man  einerseits  bei  der  Construction  des  Gebäudes  darauf  Rücksicht  nimmt,  andererseits  beim  Aufschütten 


•)  l  preuss,  Last  =  IS  preuss.  oder  bantb.  Tonnen  =  60  bis  06  Ctr  =  ein*  12b  c'. 
1  h*mb.  Last  =  12  bamb.  oder  preuss.  Tonueo  =  40  bis  65  Ctr.  =  circa  9f>  bis  90  c'. 
1  Berliner  Scheffel  =  circa  0,92  Ctr.  —  circa  1,8  c'. 
1  Dresdener  Scheffel  =.  circa  1,75  Ctr.  =  c:rca  3,:>  c'. 

1  Zwickauer  Lowry  =  0  bis  10  arobeokamin  =  circa  90  Ctr.  =  circa  180  c'. 
1  Englische  Ton  -  circa  21  Ctr.  =  circa  42  c'. 
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kleine  aus  Lattenwerk  construirte  senkrechte  Luftschachte  einfugt,  durch  welche  die  Luft  Gelegenheit  erhält, 
auch  in  das  Innere  des  Haufens  einzudringen.  Von  westphälischen  und  englischen  Kohlen  sind  mir  Selbst- 
entzündungen bekannt ,  von  Saarbrücker  und  Zwickauer  Kohlen  nicht.  Unter  allen  Umstanden  thut  man  gut, 
die  Kohlen  nicht  höher  als  etwa  10  Fuss  zuschütten,  und  dafür  zu  sorgen,  dass  etwa  nass  gewordene  Liefer- 
ungen nicht  unten  hin  gelagert  werden. 

Die  vorthcilhafteste  Lage  für  einen  Kohlenschuppen  ist  offenbar  diejenige,  bei  welcher  das  Ein-  und 
Ausbringen  der  Kohlen  die  geringsten  Unkosten  verursacht,  also  einerseits  in  der  Nähe  des  Bahnhofes,  wenn 
die  Kohlen  auf  der  Eisenbahn  zugeführt  werden  oder  in  der  Nähe  des  Landungsplatzes,  wenn  die  Kohlen  zu 
Schiff  kommen,  andererseits  in  der  Nähe  des  Retortenhauses,  wo  die  Kohlen  verarbeitet  werden  sollen.  Man 
fuhrt  entweder  ein  separates  Geleise  in  den  Schuppen ,  so  dass  man  die  Eisenbahnwaggons  im  Schuppen 
selbst  entladen  kann,  oder  man  hebt  die  Kohlen  mittelst  Krahnvorrichtungen  aus  den  Schiffen,  und  bringt 
sie  auf  kleine  Schienenbahnen,  welche  den  Schuppen  der  Länge  nach  und  in  solcher  Höhe  durchlaufen, 
dass  die  Kohlen  nur  ausgestürzt  zu  werden  brauebeu ,  um  in  den  I^agerraum  hinunter  zu  fallen ,  und  den 
Schuppen  ohne  weitere  Beihilfe  zu  füllen  Dabei  Ifcst  man  die  Kohlenschuppcii  meist  unmittelbar  an  die 
Retortenhäuser  anstossen,  dauüt  die  Zufuhr  vor  die  Oefcn  möglichst  erleichtert  wird,  und  die  Arbeiter  nicht 
nöthig  haben,  aber  den  freien  Hof  zu  fahren. 

In  Hamburg,  wo  die  Gasanstalt  an  der  Elbe  liegt,  ist  seit  mehreren  Jahren  von  dem  Director  B.  W. 
Thürs  ton  eine  Anlage  zum  Löschen  und  Lagern  der  Kohlen  hergestellt  worden,  die  sowohl  an  Großartig- 
keit, wie  an  Zweckmässigkeit  ihres  Gleichen  sucht*).  Früher  wurden  die  Kohlen,  welche  in  Segelschiffen  von  Sew- 
castlc  an  die  Stadt  kamen,  von  den  Matrosen  dieser  Schiffe  in  Leichterschiffe,  sogenannte  Schuten,  überge- 
laden und  in  diesen  so  nahe  als  möglich  an  die  Lagerräume  der  Anstalt  gebracht.  Hier  wurden  sie  von 
Arbeitern  in  Körbe  gefüllt  nnd  in  diesen  ausgetragen.  Dieses  Verfahren  war  zeitraubend  und  kostspielig, 
kurz  mangelhaft  für  ein  so  grosses  Quantum  Kohlen,  wie  es  die  Austalt  jährlich  braucht  (circa  40,000  Tons 
oder  20,000  hamb.  I-ast).  Ucbcrdies  trifft  oft  der  Umstand  ein,  dass  die  Elbe  im  Winter  fünf  Monate  lang 
durch  Eis  gesperrt  ist,  und  ist  es  nothwendig,  die  ganze  Kohlenquantität  während  der  sieben  Sommermonate 
aufs  I-ager  zu  schaffen.  Es  wurde  daher  ein  hydraulischer  Krahn  nach  Armstrong^  Patent  nebst  erforder- 
licher Dampfmaschine,  Kessel,  Pumi>en,  Accumulator  u.  s.  w.  aufgestellt,  und  eine  Lamlungsbriicko  mit 
Schienengclcisen  zum  Transport  in  die  verschiedenen  Schuppen  angelegt. 

Eine  kleine  Hochdruck- Dampfmaschine  von  G  Pferdekräften  mit  horizontalem  Cyliuder  setzt  3  Druck  - 
Pumpen  in  Bewegung,  welche  das  Wasser  durch  ein  4  zölliges  Rohr  in  einen  sogenannten  Accumulator  treiben. 
Dieser  Accumulator  besteht  aus  einer  mittleren,  senkrechten,  hohlen  Säule  mit  einem  massiven  Kolben  ;  unter 
diesen  Kolben  tritt  das  von  den  Druckpumpen  gelieferte  Wasser.  Am  oberen  Ende  des  Kolbens  ist  ein 
Querstück  befestigt.  Zwei  Cylinder  von  Schmiedeeisen,  einer  im  andern,  und  etwa  '2  Fuss  von  einander  ent- 
fernt, uiuschliesscn  die  Säule  und  sind  mit  dem  am  Kolben  sitzenden  Querstück  fest  verbunden,  so  dass  sie 
mit  dem  Kolben  auf-  und  absteigen.  Der  Zwischenraum  zwischen  beiden  Cyündern  ist  mit  altem  Eisen  und 
anderem  schweren  Material  ausgefüllt ;  das  Gewicht  der  Cylinder  selbst  betragt  circa  40  Ceutn'er,  dasjenige 
des  alten  Eisens  circa  73  Centner,  also  die  ganze  Belastung  circa  113  Centner.  Das  Wasser  von  den  Pumpen 
tritt  am  Boden  der  hohlen  Säule  ein,  und  drückt  mit  solcher  Kraft  gegen  den  Kolben  derselben,  dass  er 
diesen  sammt  den  Beschwerungs-Cylindern  zu  heben  vermag.  Es  besitzt  auf  diese  Weise  zugleich  Druck  ge- 
nug, um  am  Ende  der  Landungsbrücke  den  Krahn  zu  treiben,  und  die  Kohlen  auf  die  erforderliche  Höhe 
zu  heben.  Ein  Druckrohr  steht  mit  der  eben  beschriebenen  hohlen  Säule  in  Verbindung  und  führt  das 
Wasser  von  dem  Accumulator  nach  dem  Krahn. 


*;  l'cher  das  LCwhen  und  Lagern  der  Kuhlen  um'  der  Gunsanstalt  zu  Hamburg  von  U.  W.  Tliarsli.u,  ttcliuiwUem 
Dirc-tur.    Jouru.1  für  tiat.lH-Jeu.btug,  Jabrg.  IL,  8.  bS. 
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Der  Knihn  besteht  zunächst  aus  einer  hohlen  Säule  von  Gusseiscu,  die  den  unteren  festen  Theil 
desselben  bildet,  und  auf  eine  höchst  solide  Weis«  mit  dein  Holzwerk  der  Brücke  verbunden  ist;  in  dieser 
Säule  steht  der  obere  Theil  des  Krahns  und  lässt  sich  frei  auf  derselben  herumbewegen.  Der  vertikale  Theil 
des  oberen  Krahns  ist  ebenfalls  von  Gusseisen,  inwendig  hohl,  und  gegen  das  Ende  hin  sich  etwas  verjüngend, 
der  Arm  und  die  Stangen  desselben  sind  von  Schmiedeeisen. 

Mit  dem  Boden  der  unteren  Säule  ist  ein  schräge  liegender  Cylinder  verbunden,  in  welchem  sich 
ein  Kolben  hin  und  her  bewegt.  An  dem  Vorderende  des  Kolbens  sitzen  drei  Scheiben,  welche  mit  dm 
anderen  am  Fuss  der  unteren  Säule  sitzenden  Scheiben  correspondiren.  Eine  ♦  zöllige  Kette  geht  ober  die 
6  Scheiben,  durch  die  hohle  Säule  des  Krahns  und  über  den  Arm  und  Kopf  des  letzteren,  und  bildet  die  zum 
Heben  der  Kohlenwagen  dienende  Zugkette.  Das  vom  Druckrohr  zugeführte  Wasser  tritt  in  den  Cylinder 
am  unteren  Ende  der  Säule  unter  den  Kolben,  und  drückt  diesen  vor  sich  hin;  dadurch  wird  die  über  die 
fi  Scheiben  laufende  Kette  verkürzt  und  der  mit  Kohlen  gefüllte  Wagen  vom  Schilf  auf  die  Eisenbahn  ge- 
hoben; sobald  das  Druckrohr  abgeschlossen  wird,  kehrt  der  Kolben  in  seine  anfängliche  Position  zurück,  die 
Kette  verlängert  sich ,  und  der  leere  Wagen  wird  von  der  Bahn  auf  das  Schiff  hinuntergelassen.  An  der 
Stelle,  wo  die  obere  bewegliche  Säule  auf  der  unteren  festen  ruht,  sind  noch  zwei  Cylinder  mit  Kolben  an- 
gebracht, die  dazu  dienen,  dem  Krahn  eine  horizontale  Drehung  zu  geben.  Ein  Cylinder  befindet  sich  an  der 
rechten,  ein  zweiter  au  der  linken  Seite  der  Krahnsäule;  die  Kolben  werden  in  ahnlicher  Weise  durch  den 
Wasserdruck  bewegt,  wie  derjenige  des  Hebecylindcrs ,  und  indem  sie  gleichzeitig  arbeiten,  drehen  sie  den 
Krahn  entweder  nach  rechts  oder  nach  links  mit  Hülfe  einer  Kette,  die  mit  dem  Kolben  verbunden,  und  zu- 
gleich um  die  bewegliche  Krahnsäule  geschlungen  ist.  Um  den  Wasserzufluss  zu  dem  Hebecylinder  und  den 
Drehcylindcrn  zu  reguliren  und  zu  controlliren,  sind  in  den  Druckröhren  Ventile  augebracht,  uud  diese  Ventile 
mit  Hebel  versehen,  welche  von  einem  Arbeiter  in  einem  kleinen  Häuschen  auf  der  Brücke  gehandhabt  wer- 
den.  Die  Benutzung  des  Krahns  geschieht  auf  folgende  Weise:  Der  in  das  Schiff  hinuntergelassene  Wagen 
wird  mit  Kohlen  gefüllt,  und  auf  ein  gegebenes  Signal  lässt  der  bei  den  Ventilhebeln  postirte  Arbeiter  das 
Wasser  in  den  Hebecylinder  eintreten.  Der  Kolben  wird  wieder  vorwärts  gedrückt,  und  der  Wagen  gehoben. 
Sobald  der  volle  Wagen  die  erforderliche  Höhe  erreicht  hat,  schliesst  der  Arbeiter  langsam  das  Hebeventil 
und  öffnet  das  Drehventil,  so  dass  der  Arm  des  Krahns  sich  bis  über  die  Landungsbrücke  dreht.  Darauf 
wird  der  Wagen  niedergesetzt,  ein  leerer  Wagen  wieder  angehängt,  der  Krahn  zurückgedreht,  das  Hebeventil 
geschlossen,  so  dass  der  Kolben  im  Cylinder  zurückgeht,  und  der  Wagen  zur  Füllung  in  das  Schiff  hinab- 
gelassen 

Der  Krahn  hebt  20  Centner  45  Fuss  hoch  in  Zeit  von  einer  halben  Minute.  Von  diesen  20  Cent- 
neru  kommen  8  Centner  auf  den  eisernen  Wagen  mit  Zubehör  und  12  Centner  auf  die  Kohlen.  Von  dem 
Laudungsplatz  führt  eine  Eisenbahn  zu  den  verschiedenen  Kohlenschuppen.  Die  Gesainmtlänge  dieser  Bahn 
sammt  den  Abzweigungen  in  die  5  vorhandenen  Schuppeu  beträgt  circa  1600  Fuss  liamb.  Die  Hauptbahn 
hat  ein  doppeltes  Geleise,  Drehscheiben  u.  s.  w. 

Um  die  Einrichtung  vollständig  zu  machen,  sind  zwei  grosse  Schrauben -Dampfschiffe  gebaut,  von 
denen  jedes  durchschnittlich  GOO  Tons  oder  300  Last  Kohlen  trägt.  Jedes  Schiff  ist  mit  direet  wirkenden 
Maschinen  von  70  Pferdekräften  versehen,  und  so  construirt,  dass  es  auf  der  Rückfahrt  nach  England  Wasser 
als  Ballast  einnimmt.  Die  erforderliche  Zeit,  um  die  Ladung  eines  dieser  Dampfschiffe  zu  löschen,  beträgt 
circa  20  Stunden,  oder  für  30  Tons  eine  Stunde,  und  man  kann  sich  von  der  Quantität  Kohlen,  die  die 
Schiffe  zu  bringen  im  Stande  sind,  einen  Begriff  machen,  wenn  man  erfährt,  dass  sie  häufig  im  Sommer  von 
Hamburg  mit  Ballast  weggehen,  nach  England  fahren,  dort  ihre  Kohlenladung  einnehmen,  nach  Hamburg 
zurückkehren  und  hier  ihre  tadung  löschen ,  innerhalb  6  Tagen  jedes  Schiff. 

5)  Die  Räumlichkeiten  für  die  Condensations-  und  Reinigungsapparate,  sowie 
für  den  Exhaustor. 


Condensationsapparate  pflegte  man  früher  vielfach  im  Freien  aufzustellen,  doch  ist  dies  Verfahren 
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nicht  zu  empfehlen,  da  die  Temperatur  der  Atmosphäre  selbst  an  schattigen  Plätzen  zu  verschieden  ist,  als 
dass  man  zu  jeder  Zeit  eine  zweckmässige  Abkühlung  erwarten  könnte.  Im  Sommer  bringt  man  die  Tem- 
peratur des  Gases  weitaus  nicht  auf  den  Grad  hinunter,  den  man  zu  erreichen  suchen  soll,  und  im  Winter 
muss  man  bei  strenger  Kalte  die  Apparate  einpacken,  um  sie  gegen  das  Einfrieren  zu  schützen-  Es  ist 
wünschens werth,  ein  möglichst  gleichmässig  kühles  Local  zu  wählen,  bei  welchem  man  geeignete  Ventila- 
tionsvorriehtungen  anbringt,  um  die  erwärmte  Luft  schnell  abzuführen.  Ich  habe  in  München  das  Conden- 
sationshaus,  welches  an  das  Retortenhaus  angebaut  ist,  durchweg  mit  Jalousiethflrcn  und  Fenstern,  und  oben 
mit  einem  kleinen  Laternendach  versehen,  so  dass  ich  sowohl  die  Zuführung  der  kühlen  ab  die  Ableitung 
der  erwärmten  Luft  möglichst  in  der  lland  habe. 

Die  Scrubber  und  Waschapparate,  namentlich  aber  die  Reinigungsapparate  sind  in  einem  besonderen 
Local  aufzustellen,  welches  nicht  mit  dem  Retortenhause  in  uumittclbarer  Verbindung  stehen  darf.  Einer- 
seits werden  diese  Apparate  theilweise  häufig  geöffnet,  wobei  sich  leicht  explosive  Gasmischungen  bilden, 
andererseits  sind  sie  mit  hydraulischen  Verschlüssen  versehen  und  bei  plötzlich  eintretendem  stärkeren 
Druck  leicht  der  Gefahr  ausgesetzt,  dass  das  Absperrwasser  herausgeschleudert  wird,  und  dass  das 
Gas  frei  in  das  Local  ausströmt.  Steht  nun  das  letztere  durch  eine  Thür  oder  ein  Fenster  mit  dem 
Retortenhause  in  Verbindung,  wo  sich  stets  Feuer  befindet,  so  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  sich  das 
Gas  an  dein  Feuer  entzündet,  und  eine  Explosion  veranlasst.  Es  sind  schon  mehrfache  Unfälle  derart  vor- 
gekommen. Aus  gleichem  Grund  soll  man  auch  vermeiden ,  Flammen  zur  Beleuchtung  im  Innern  solcher 
Räume  anzubringen,  oder  das  Local  durch  einen  Ofen  von  Inuen  zu  heizen.  Zur  Heizung  wendet  man  eine 
Dampf-  oder  Warmwasscr-Heizung  an.  Zur  Abführung  der  beim  Leerrn  der  Apparate  sich  entwickelnden 
Übelriechenden  Gase  kann  man  Ventilationsvomchtungen  anwenden.  Bequem  ist  es  noch,  das  ganze  Röhren- 
netz im  Reinigungshansc  frei  und  zugänglich  liegen  zu  haben,  und  vorsieht  man  zu  diesem  Ende  das  ganze 
Haus  zweckmässig  mit  niedrigen  Kellcrräumen. 

Die  Grösse  und  Form  eines  Reinigungshauses  oder  Reinigungsiocales  richtet  sich  nach  der 
Zahl,  Grösse  und  Anordnung  der  Apparate,  die  darin  aufgestellt  werden  sollen.  Die  geringste  Zahl  Reinig- 
ungskasten, die  man  in  einer  Fabrik  haben  kann,  sind  zwei,  zweckmässiger  ist  der  Betrieb  mit  drei  Kasten, 
gewöhnlich  nimmt  man  deren  vier,  oder  richtet  wenigstens  die  Anlage  so  ein,  dass  man  den  vierten  Kasten 
jederzeit  hinzufügen  kann.  Ucbcr  die  Grösse  der  Reinigungsapparate  ist  bereits  im  achten  Capitel  dieses  Buches 
das  Nöthige  gesagt  worden.  Die  Anordnung  derselben  ist  in  so  ferne  verschieden,  als  man  sie  entweder  in 
einer  einzigen  Reihe  oder  in  einer  Doppelreihe,  oder  um  einen  gemeinschaftlichen  Mittelpunct  gruppirt,  aufstellt. 

Ein  Beispiel  der  ersten  Art  ist  auf  Tafel  LXVII  dargestellt.  Die  4  Reiniger  von  je  12  Fuss  im  Qua- 
drat sind  in  einer  einzigen  Reihe  aufgestellt,  und  die  12  zölligen  Verbinduugsröhren  werden  durch  Schiebcrvcntilc 
geöffnet  und  geschlossen.  Jeder  Kasten  steht  frei  auf  8  gemauerten  Pfeilern,  auf  deneu  4  durchgehende  starke 
Hölzer  aufliegen,  der  Fussboden  liegt  etwas  höher,  2'A  Fuss  unter  der  oberen  Kante  der  Kasten,  um  die  letzteren 
bequemer  beschicken  zu  können,  die  Röhren  und  Ventile  sind  unter  dem  Fussboden  frei  und  zugänglich.  Je- 
der Kasten  hat  seinen  Eingang  am  Boden  in  der  Mitte,  das  Gas  gelangt  dahin  von  einem  Rohr  aus,  welches  an 
einer  Seite  an  sämmtlichen  4  Kasten  vorilbergeführt,  und  mit  4  entsprechenden  mit  Schiebervcntilen  a,  a,  a,  a. 
versehenen  Abzweigungen  versehen  ist.  Die  Ausgangsröhren  liegen  an  der  entgegengesetzten  Seite  der  Kasten, 
und  sind  so  eingerichtet ,  dass  man  von  jedem  Apparat  das  Gas  nach  Belieben  entweder  in  den  nächstfol- 
genden Apparat,  oder  direct  weiter  zu  der  Fabrikationsgasuhr  fortleiten  kann.  Die  Ventile  b,  bi  bj  b,  ver- 
mitteln die  Verbindung  mit  den  nächstfolgenden  Kasten,  die  Ventile  c,  c  c,  c,  diejenige  mit  dem  Ableitungs- 
rohr, welches  unter  dem  letzten  Kasten  hindurch  zur  Fabrikationsgasuhr  führt  Man  kann  mit  dieser  Ein- 
richtung die  Apparate  einzeln,  dann  zu  je  zwei,  zu  je  drei  und  zu  je  vier  hinter  einander  benutzen,  wie  es 
der  Betrieb  erfordert.  Bei  der  Anordnung  der  Verbindungsröhren  ist  namentlich  darauf  gesehen,  dass  sich 
dieselben  nirgends  kreuzen,  weil  sonst  bei  den  12ziilligen  Röhren  der  Raum  unter  den  Reinigungskasten  sehr 
tief  werden  würde.   Alle  Enden  von  Röhren  sind  mit  Flanschcndcckcln  geschlossen,  welche  man  leicht  ab- 
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nehmen  kann,  wenn  die  Röhren  geputzt  werden  müssen,  die  Sypboiis  d,  d,  dj  vermitteln  das  erforderliche 
Gefälle,  über  der  Mitte  der  Kasten  läuft  ein  (in  der  Zeichnung  nicht  angegebener)  Differenzuilrlaschenzug 
(Fig.  124  bis  12G)  auf  einer  amGebälkc  befestigten  Schienenbahn,  so  dass  man  die  Deckel  über  alle  4  Kasten 
beliebig  hin  und  herfahren  kann. 

Eine  ähnliche  Anlage  für  3  oder  2  Kasten  ist  nur  eine  Vereinfachung  der  eben  beschriebenen  An- 
lage, und  ergiebt  sich  aus  dieser  von  selbst 

Wo  man  die  Kasten  in  zwei  Reihen  oder  um  einen  Mittel  punet  herum  gruppirt  aufstellt ,  hat  man 
die  Wahl,  statt  der  festen  Schieberventile  die  hydraulischen  Wechselhähne  von  Clegg  anzuwenden.  Man 
stellt  dann  die  Hähne  zwischen  den  Kasten  auf.  und  verbindet  die  Ein-  und  Ausgangsröhren  derselben  auf 
geeignete  Weise  mit  den  zugehörigen  Ein-  und  Ausgängen  der  Kasten,  indem  man  zugleich  dafür  Sorge  trägt, 
dass  die  Condensationsproductc  den  erforderlichen  Abfluss  haben.  Es  ist  nicht  zu  läugnen.  dass  dieClegg'- 
schen  Hähne  billig  in  der  Anschaffung  und  in  einiger  Beziehung  bequem  im  Betrieb  sind,  sie  werden  auch 
sehr  viel  und  gerne  angewandt,  ich  persönlich  muss  gestehen,  dass  ich  kein  Freund  derselben  bin,  weil  ich 
es  im  Interesse  der  Sicherheit  für  wesentlich  halte,  jeden  Wasscrvcrscbluss  zu  vermeiden,  wo  es  irgend  mög- 
lich ist.  Nachdem  die  Clegg* sehen  Hähne  selbst  im  zwölften  Capitcl  näher  beschrieben  sind,  hat  die  Art 
ihrer  Aufstellung  keine  Schwierigkeit,  und  bedarf  hier  keiner  weiteren  Besprechung. 

Den  Exhaustor  stellt  man  gewöhnlich  zwischen  dem  Condensator  und  dem  Scrubber,  oder  zwischeu 
dem  Scrubber  und  den  Reinigern,  selten  zwischen  dem  Condensator  und  der  Hydraulik  auf.  Zu  einer  com- 
pleten  Exhau>toranlage  gehört  der  Dampfkessel,  die  Dampfmaschine,  der  Exhaustor  selbst,  der  Regulator  und 
das  Umgangsrohr  Wo  es  die  Verhältnisse  gestatten,  Wasserkraft  zum  Treiben  des  Exhaustors  zu  verwen- 
den, fällt  natürlich  die  Dampfmaschine  und  der  Kessel  weg,  mir  ist  indess  kein  Fall  derart  bekannt-  Die 
Anwendung  der  Lenoir'schen  Gasmaschine  scheint  ebenfalls  bis  jetzt  keinen  Eingang  zu  finden,  die  von 
Prof.  Münk  er  in  Ansbach  angeregte  Luftturbine  im  Schornstein  ist  eine  Spielerei.  Wo  es  möglich  ist, 
den  Dampfkessel  in  den  Rauchcanal  zu  legen  und  ihn  mit  der  abgehenden  Wärme  der  Oefen  zu  heizen, 
erspart  man  die  Heizung,  und  ist  diese  Anordnung  namentlich  in  kleineren  Anstalten  vielfach  ausgeführt. 
Wo  man  einen  besonderen  Kessel  aufstellen  muss,  bringt  man  denselben  etwa  im  Retortenhaus  oder  in  einem 
besonderen  passenden  Locol  an.  es  ist  nicht  rathsam,  ihn  mit  der  Maschine  und  dem  Exhaustor  in  demselben  Raum 
aufzustellen,  weil  sich,  abgesehen  von  der  dadurch  veranlassten  Gefahr,  diese  Apparate  sonst  schlecht  sauber  hal- 
ten lassen.  Es  bestehen  übrigens  für  die  Aufstellung  von  Dampfkesseln  allerorts  noch  besondere  Regicrungsvor- 
schriften,  die  berücksichtigt  werden  müssen.  Maschine,  Exhaustor  und  Regulator  kann  man  zusammen  in  einem 
Local  aufstellen,  und  es  ist  wohl  zu  empfehlen,  diesem  Lncal  eine  gewisse  Eleganz  zu  geben,  wie  es  meistens  zu 
geschehen  pflegt,  weil  gerade  hier  die  äusserstc  Ordnung  dem  Betrieb  ganz  besonders  zu  Gute  kommt 

Beispielshalber  und  zur  Erläuterung  will  ich  eine  Exhaustoranlage,  wie  sie  auf  einer  unserer  grösseren 
Anstalten  besteht,  etwas  näher  beschreiben.  Dieselbe  ist  auf  Tafel  LXVI1I  abgebildet,  und  besteht  aus  2  Dampf- 
kesseln, 2  Dampfmaschinen,  2  Exhaustoren,  Regulator,  Umgangsrohr  nebst  Transmission  und  den  erforderlichen 
Verbindungsröhren  und  Wechseln.  Was  über  dem  Fussboden  steht,  ist  vollständig  gezeichnet,  was  dagegen  unter 
dem  Fussbodeu  liegt,  ist  nur  punclirt.  A  A,  sind  zwei  Bcal'sche  Exhaustoren  von  24  Zoll  Durchmesser, 
24  Zoll  Lauge  mit  der  auf  Seite  204  angegebenen  Construction,  die  bei  etwa  TO  Umdrehungen  per  Minute 
20,000  c*  Gas  per  Stunde  schaffen.  Sie  stehen  auf  Werksteinen  in  solcher  Höhe,  dass  die  Fussplaue  ge- 
rade über  dem  Fussboden  vorsteht.  Die  8  zölligen  Ein-  und  Ausgangsröhren  liegen  gleichfalls  auf  dem  Fuss- 
boden, und  sind  mit  den  Eingangsventilen  a  a,  und  den  Ausgangsventilen  b  b,  versehen,  gebogene  Abgänge 
stellen  die  Verbindung  mit  den  Ocffnungen  der  Exhaustoren  her.  Die  Röhren  a  a,  führen  in  das  gemein- 
schaftliche 12  zöllige  Zuleitungsrohr  c,  welches  stark  geneigt  ist,  und  bald  unter  den  Fussboden  hinunter 
tritt,  ebenso  fuhren  die  Röhren  bb,  in  das  12  zöllige  Ableitungsrohr  d;  das  Rohr  e  verbindet  die  beiden 
Röhren  c  und  d  mit  einander  und  bildet  das  Umgangsrohr,  welches  mittelst  des  Ventils  f  geschlossen  wird. 
Man  kann  also  das  von  Aussen  durch  c  eintretende  Gas  eutweder  durch  einen  der  beiden  Exhaustoren,  oder 
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durch  beide  Exhausloren  gemeinschaftlich  oder  endlich  mit  Umgehung  der  Exhaustoren  direct  vom  Conden- 
sator  zum  Scrubbcr  leiten.  Alle  Rohrenden  sind  zugänglich  und  mit  Flanschen  verschlossen,  so  dass  man 
sie  leicht  reinigen  kann,  falls  es  nöthig  wird.  Jeder  Exhaustor  hat  drei  verstellbare  Riemenscheiben.  B  und 
B,  sind  zwei  ganz  gleiche  liegende  Dampfmaschinen ,  jede  von  4  Pferdekräften ,  ebenfalls  auf  Werksteinen 
derart  aufgestellt,  dass  ihre  Fussplatten  gerade  Uber  dem  Fussboden  vorstehen,  g  g,  sind  die  Dampfcylinder, 
h  h,  die  Schwungräder,  i  i,  die  Riemenscheiben ,  letztere  wieder  verstellbar.  Die  Bewegung  der  Maschinen 
wird  mittelst  einer  an  der  Decke  des  i/ocales  angebrachten  Transmission  auf  die  Riemenscheiben  der  Exhau- 
storen  übertragen  (Fig.  2);  man  kann  mit  jeder  Maschine  jeden  Exhaustor  einzeln  oder  auch  beide  Exhau- 
storen  gemeinschaftlich  treiben.  C  und  C,  sind  zwei  Dampfkessel,  welche  den  für  die  Maschinen  erforderli- 
chen Dampf  liefern.  Sie  stehen  ganz  frei  in  einem  besonderen  Local ,  welches  mit  dem  Maschinen  -  und 
Exhaustor-Raum  nur  durch  eine  schiebbare  Glasthür  commuuizirt.  Die  Verbrennuugsproducte  entweichen 
durch  den  Canal  k  in  den  grossen  Fabrik-Schornstein  D.  Es  ist  die  Einrichtung  getroffen,  dass  man  mit 
jedem  Kessel  nach  Belieben  jede  Maschine  speisen  kann.  Das  Dampfrohr  1  verzweigt  sich  mittelst  des 
Drciweghabnes  m  nach  jeder  Maschine,  mittelst  eines  gleichen  Hahnes  bei  n  kann  es  mit  jedem  der  beiden 
Kessel  in  Verbindung  gesetzt  werden,  so  dass  man  von  jedem  Kessel  den  Dampf  in  jede  Maschine  lassen 
kann.  Aehnlich  ist  das  Speiserohr  o  mit  den  Hähnen  p  und  q  angeordnet  E  ist  der  Vorwärmer,  welcher 
das  Wasser  für  die  Speisepumpen  durch  die  Röhren  r  und  s  liefert,  während  der  abgehende  Dampf  der  Ma- 
schinen durch  die  Röhren  t  und  u  zu  ihm  hingeführt  wird.  F  ist  der  Bypass- Regulator  für  die  Exhaustoren, 
der  durch  eine  vicrzöllige  Röhrcnleitung  uud  die  Ventile  v  und  w  einerseits  mit  dem  Gasrohr  c  vom  Con- 
densator  her,  andererseits  mit  dem  Gasrohr  zwischen  Reinigern  und  Gasuhr  in  Verbindung  steht  Im  ge- 
wöhnlichen Betriebe  lässt  er  reines  Gas  in  das  Rohr  c  zurück,  für  den  Fall,  dass  die  Exhaustoren  einmal 
ihren  Dienst  versagen,  dringt  umgekehrt  ungereinigte.'*  Gas  von  c  aus  direct  in  die  Gasuhren  und  in  die 
Gasbehälter.  Eigentlich  ist  diese  Anordnung  nicht  richtig.  Das  Rohr  w  sollte  nicht  hinter  den  Reinigungs- 
apparaten,  sondern  vor  denselben  angeschlossen  sein,  dann  würde  auch  beim  Stillstehen  des  Exhaustor.«  das 
dirett  durch  den  Bypass  strömende  Gas  in  die  Reinigungsapparate  gelangen,  und  kein  schmutziges  Gas 
den  Gasbehälter  erreichen.  Bei  dieser  Anordnung  jedoch  würde  man  den  Regulator  nnd  die  Röhren  fort- 
während voll  Thcer  und  Schmutz  haben,  die  Mischinen  und  Apparate  laufen  an,  dass  man  sie  schlecht  sau- 
ber halten  kann;  und  wenn  man  bedenkt,  dass  das  Stillstehe  des  Exhaustors  oft  viele  Jahre  lang  nicht 
vorkömmt,  und -dass  stets  ein  Maschinenwärter  zur  Hand  ist,  der  augenblicklich  das  Ventil  f  öffnet,  so  hat 
man  die  eigentlich  unrichtige  Röhrenverbindung  vorgezogen.  Ausserdem  befindet  sich  iu  dem  Kesselgebäude 
noch  der  Manometersthrank  (},  d.  h.  eine  Vorrichtung  mit  ß  neben  einander  angebrachten  Manometern,  welche 
durch  Rohrleitungen  mit  den  verschiedenen  Apiwraten  der  Fabrik  in  Verbindung  stehen.  Die  Leitung  I  führt 
(!as  von  der  Hydraulik  her,  II  ist  zwischen  Condensator  und  Exhaustor  abgeleitet,  III  zwischen  Exhaustor 
und  Sernbber,  IV  zwischen  Scrubber  und  Reiniger,  V  zwischen  Reiniger  und  Gasuhr,  VI  zwischen  Gasuhr 
und  Gasbehälter.  Eine  Vergleichung  der  verschiedenen  Manometerstände  ergiebt  sofort  eine  Uebersicbt  über 
den  Gang  des  Betriebs,  und  der  Maschinenwärter  kann  von  einem  Punct  aus  mit  der  grössten  Bequem- 
lichkeit die  ganze  Fabrik  überwachen. 

C>)  Die  übrigen  Baulichkeiten  der  Gasfabrik. 

Hierüber  bleibt  nur  mehr  Weniges  hinzuzufügen.  Gasuhren  und  Regulator  stellt  man  natürlich 
gleichfalls  iu  einem  vom  Retorten-  und  Reiiiigungshause  abgemilderten  Local  auf.  Die  Bedingungen,  denen 
ein  Photometerziiiiiner  entsprechen  mus-s,  sind  bereits  früher  erörtert  worden.  Die  Theergrube  ist  so  zu 
placiren,  dass  alle  Abflüsse  aus  den  Apparaten  möglichst  selbstthätig  in  dieselbe  abttiessen.  Sie  ist  mit 
Sorgfalt  wasserdicht  in  Cement  zu  mauern  und  inwendig  mit  Ctmcnt  zu  verputzen.  Man  wendet  mitunter 
grosse  hölzerne  Bottiche  an.  kann  sich  jedoch  weit  weniger  darauf  verlassen,  namentlich  wenn  sie  bloss 
in  die  Eide  eilig* graben  sind.    Eiserne  Bassins  ..iml  besser,  aber  für  un-ere  deutschen  Verhältnisse  zu 
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theuer.  Mitunter  stellt  man  auch  hölzerne  Bottiche  frei  in  gemauerten  Cysternen  auf,  so  dass  man  jede  Un- 
dichtigkeit der  erstcren  sofort  beobachten  kann,  eine  doppelte  Vorsicht,  die  überflüssig  ist,  sobald  man  die 
Cysterne  mit  gehöriger  Sorgfalt  herstellt  Eine  gut  in  Cement  gemauerte  Theergrube  erfüllt  ihren  Zweck 
vollkommen,  es  ist  indess  von  Wichtigkeit,  ihrer  Ausführung  besondere  Aufmerksamkeit  zu  widmen,  denn 
der  Theer  und  das  Ammoniakwasser,  was  in  den  Boden  hineingelangt,  wird  durch  das  Grundwasser  mit 
fortgeführt,  und  giebt  namentlich  durch  Verunreinigung  benachbarter  Brunnen  gerechte  Ursache  zu  Beschwer- 
den. Die  Grösse,  die  man  den  Theergruben  zu  geben  hat,  hängt  natürlich  ganz  davon  ab,  lin  welcher  Weise 
man  Gelegenheit  hat,  den  Inhalt  zu  verwerten. 

Es  bleiben  nur  noch  das  Betriebs-Bureau,  die  Werkstätten,  die  Schuppen  zur  Lagerung  der  Ma- 
terialien, die  Wohnung  für  Director  und  Werkführer  u.  s.  w.  übrig,  lauter  Baulichkeiten,  die  sich  ohne 
Schwierigkeit  ergeben,  und  bei  denen  mehr  localen  Verhältnissen,  als  allgemeinen  Rücksichten  Rechnung  zu 
tragen  ist.  Das  Betriebsbureau  liegt  am  besten  in  der  Nähe  des  Fabrikeingangs,  so  dass  Alles,  was  ein- 
und  ausgeht,  an  demselben  vorüber  muss,  auch  die  Wohnungen  der  Betriebsbeamten  sucht  man  so  zu  legen, 
dass  die  Ucbersicht  leicht  ist,  an  Lagerschuppen  muss  man  soviel  herstellen,  dass  man  alle  Producte  und 
Materialien  (mit  Ausnahme  von  gusscisernen  Köhren  und  sonstigen  groben  Gusswaarcn)  unter  Dach  auf- 
bewahren kann.  Die  Anschaffung  einer  Brückenwaage  ist  bei  einem  Betrieb  von  einiger  Bedeutung  sehr  zu 
empfehlen,  Gas-  und  Wasserleitung  verstehen  sich  von  selbst 


Ich  will  nun  noch,  zur  Illustration  des  Vorstehenden,  die  Beschreibung  von  zwei  Gasan- 
stalten, was  die  Disposition  der  Baulichkeiten  und  Apparate  betrifft,  folgen  lassen.  Die  eine  kleinere  An- 
stalt ist  im  vorigen  Jahre  von  mir  in  Eger  gebaut  worden,  die  zweite  grössere  ist  die  neue  Gasfubrik  in 
Frankfurt  am  Main,  deren  Zeichnung  und  Beschreibung  ich  dem  Erbauer  und  jetzigen  Director  der  Anstalt, 
S.  Schiele  zu  verdanken  habe.  Diese  Fabrik  hat  zugleich  die  Eigentümlichkeit,  dass  sie  für  ein  Misch- 
gas eingerichtet  ist,  welches  früher  aus  Boghead  und  Holz,  gegenwärtig  aus  Boghead  und  gewöhnlichen  Stein- 
kohlen hergestellt  wird,  und  welches  bei  einem  stündlichen  Verbrauche  von  2  c'  eine  Leuchtkraft  von  etwa 
10  Wallrathkerzcn  (deren  jede  in  der  Stunde  ein  halbes  Zoll-Loth  Wallrath  consumirt)  giebt 


Eger  ist  eine  Stadt  von  gegen  12000  Einwohnern,  und  hatte  bisher  keine  Gasbeleuchtung.  Ausser- 
halb jeder  Eisenbahnverbindung  gelegen,  blieb  es  während  der  letzten  Jahrzehnte  in  seiner  Entwicklung 
zurück.  Gegenwärtig  ist  es  der  Knotenpunct  von  drei  Bahnen  geworden,  zwei  weitere  Bahnen  stehen  in  Aus- 
sicht, man  nimmt  daher  an,  dass  Handel  und  Industrie  den  Ort  bald  beleben,  und  das  Bedürfniss  nach  Gas  um 
ein  sehr  Bedeuteudes  steigern  werden.  Die  Flammenzahl,  welche  der  ersten  Calculation  zu  Grunde  lag,  war  folgende : 
100  Strassenflammcn  mit  5  c1  Gasconsum  per  Stunde  vom  Magistrat  garantirt   ....     500,000  C 

600  Flammen  in  Privathäusern  zu  1700  C  Durchschnittsconsum  per  Jahr  1,0;?0,000  „ 

600  Flammen  in  den  Bahnhöfen  ä  2000     Consum    1,200,000  „ 


Die  Anstalt  wurde  demnach  eingerichtet  für  die  Minimalproduction  von  3  Millionen  c'  per  Jahr. 
Ferner  wurde  angenommen,  dass  sich  <iic  Production  bald  auf  5  Millionen  c"  per  Jahr  heben  werde,  dass  aber  für 
die  weitere  Entwicklung  eine  Production  von  10  Millionen  C  per  Jahr  in  Aussicht  genommen  werden  müsse. 
Einer  Jahresproduction  von  3  Millionen  C  per  Jahr  entspricht  eine 

Maximalproduction  in  24  Stunden  von  etwa  lfr,«00  C 
Minimalproduction  „  „       „       „     „      3,000  c' 


Die  Gasanstalt  in  Eger.  (Tafel  LXIX.) 


Consum  2,720,000  C 

Hiezu  Verlust  10%  272,OO0_r 

Production    2,992,000  tf 


Stklllln«,  IUo,1bi<l>  fkf  <.a,bdcstkl»f. 
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Einer  Jahrcsproduction  von  5  Millionen  c'  per  Jahr  entspricht  eine 

Maximalprodnction  in  24  Stunden  von  etwa  30,000  d 

Minimalproduction  „  „      „        „     „      5,000  c' 
Einer  Jahrcsproduction  von  10  Millionen  c'  per  Jahr  entspricht  eine 

Maximalprodnction  in  24  Stunden  von  etwa  60.000  c" 

Minimalproduction  „  „  „  „  „  10,000 
B«i  Anwendung  von  Zwickauer  Kohlen,  auf  welche  man  in  Egcr  angewiesen  ist,  kann  man  auf  eine 
Ausbeute  von  4000  C  engl.  Gas  per  Retorte  rechnen.  Fflr  die  Minimalproduction  von  3000  c*  genügt  also 
1  Retorte,  für  die  in  Aussicht  genommene  Maximalproduction  von  00,000  c'  würden  15  Retorten  erforderlich 
sein  Ich  habe  es  vorgezogen,  statt  des  Ofens  mit  einer  Retorte  einen  solchen  mit  zwei  Retorten  zu  bauen, 
einmal  weil  dieser  nahezu  mit  demselben  Heizmaterial  gefeuert,  werden  kann  als  der  Einer-Ofen,  daun  weil 
man  für  die  kurze  Zeit  im  Sommer,  wo  wirklich  der  Minimalconsum  Statt  findet,  bei  der  dem  Zweier-Ofen 
gegebenen  Construction  durch  Schlicsseu  der  Schieber  die  eine  Retorte  last  gänzlich  abstellen  kann,  und  weil 
schliesslich  angenommen  werden  darf,  dass  die  Zeit,  wo  sich  die  Minimalproduction  Uber  4000  c'  erheben 
wird,  nicht  fern  liegt.   Es  sind  also  für  den  Anfang  angelegt 

1  Ofen  mit  2  Retorten 

2  Oefen  mit  je  3  Retorten. 

Damit  ist  einer  Production  bis  zu  5  Millionen  c'  per  Jahr  oder  30,000  c'  in  24  Stunden  genügt. 
Nun  sind  aber  die  Oefen  so  eingerichtet,  dass  der  Zweierofen  in  einen  Dreierofen,  der  eine  Dreierofen  in  einen 
Fünfer-,  der  andere  Dreierofen  in  einen  Sechserofen  verwandelt  werden  kann,  so  dass  man  auf  demselben  Raum 
und  ohne  etwas  Anderes  als  den  inneren  Ausbau  der  Oefen  verändern  zu  müssen,  14  Retorten  erhält,  wo 
jetzt  8  liegen.  Jeder  Ofen  hat  ein  doppeltes  Gewölbe,  ein  definitives  grösseres  von  1  Steindicke  für  den 
späteren  Ausbau,  ein  kleineres  inneres*  von  '/,  Steindicke  für  die  gegenwärtige  beschränkte  Itetortcnzahl,  Vor- 
lage, Aufsteigeröhren  u.  s.  w.  sind  gleichfalls  für  den  späteren  Aushau  sämmtlich  vorgerichtet.  Ausserdem 
Ist  noch  Platz  für  einen  weiteren  Sechserofen  vorgesehen,  so  dass  die  Anstalt  mit  Bequemlichkeit  auf  20  Re- 
torten gebracht  werden  kann,  ohne  dass  die  Baulichkeiten  des  Hauses  die  geringste  Abänderung  zu  erleiden 
haben.  Zwanzig  Retorten  entsprechen  aber  vollständig  der  Jahresproduction  von  10  Millionen  c'  oder  der 
Maximalproduction  in  21  Stunden  von  00,000  cf,  denn  es  genügen  15  Retorten,  um  60,000  c  Gas  zu  er- 
zeugen, und  man  behält  somit  noch  5  Stück  in  Reserve. 

Die  lichte  Weite  des  (späteren)  Dreierofens  ist  .V  —  " 

„      „      „  ,,       Fünferofens  ist   .   .V  6" 

„      „      „     .,       „       Sech-serofcns  ist   T  2" 

„      „      „     „       ,.       Rescrvcsechserofcns  ist  7'  2" 

Hiezu  kommen  3  Pfcilerstfirken ,  2  Steine  stark,  ä  1'  8"  ist  b'  —" 

2  Widerlagerstärkeu  1  Stein  stark  ä  10"  ist  1'  8" 

F.xtra-VcrsUlrkungsmaucrwerk  an  jedem  Ende ,  gewöhnliche  Ziegel  in  Lehm 

2  x  2\V  ist  4'  fi" 

Platz  für  cineu  später  anzulegenden  Dampfkessel  C'  — " 

Freier  Platz  an  den  Enden   (i'  -" 

Länge  des  Retorteiiliauses   48'  — " 

Länge  der  Retorten  8'  — " 

Für  Hinterwand  und  Rauchcanal  .  4'  — " 
Raum  hinter  den  Oefen  ....  3'  — " 
Raum  vor  den  Oefen  .    .    .    ■    .    17'  -  " 

Breite  des  Retortenhauses   32'  — " 
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Demgemäss  ist  auch  das  Retortenhaas  ausgeführt,  48'  lang  und  32'  breit,  in  verputztem  Back- 
Bteinbau  mit  einem  Sockel  Ton  Granitsteinen.  Da»  Dach  ist  ein  Laternendach  von  Schmiedeeisen  mit  ge- 
welltem Eisenblech  eingedeckt,  der  Fusaboden  ist  mit  grossen  GranitplaJten  gepflastert.  Die  Höhe  des  Hauses 
betragt  in  den  Seitenwänden  20'. 

Die  Fuchsöffnungen  für  die  Oefen  sind  angenommen,  wie  folgt : 

für  2  Oefen  mit  je  6  Retorten  4  *  6"  x  12  "  =  288  □" 
„  1  Ofen     „    .,  5      „      2  x  6"  ~   9"  =  108  " 

„  1    ,  3      .,      1  x  6"  *  12"  •■=   72  " 

zusammen  468  □" 
oder  reichlich  3  O* 

Der  Hauptrauchcanal  ist  demgemäss  im  Lichten  2  Fuss  hoch  und  1'/,  Fuss  weit  angelegt,  und 
Hegt  am  Boden  hinter  den  Oefen.  Er  ist  mit  Platten  abgedeckt,  und  jederzeit  leicht  zugänglich ;  die  Schieber 
für  die  Füchse  liegen  auf  demselben. 

Als  Rostflächen  für  die  Oefen  sind  angenommen: 

Für  2  Oefen  mit  je  6  Retorten  2  x  12"  ~  36"  =   864  □" 
„    1     ..      „      5      „  10"  x  36"  =    360  „ 

.,    1     „       „       3       „  9"  x  30"  =    270  „ 

1494  □" 

'/,  dieser  Fläche  ist  498  □",  was  einem  Durchmesser  von  25'/."  entspricht 
'/  7.17  PI"  SO'/." 

Die  Weite  des  Schornsteins  wäre  hienach  2'/,  bis  2  Fuss.   Ich  habe  in  der  Ausführung  dem  Schorn- 
stein 3  Fuss  untere  und  2  Fuss  obere  Weite  gegeben  bei  einer  Höhe  von  60  Fuss  über  dem  RauchcanaL 
Die  Weite  der  Hydraulik  ist  folgendermassen  gerechnet: 
20  Stück  5  zöllige  Eintauchröhren  haben  eine  lichte  Weite  von 

20  x  19,635  =  392,7  D" 
hievon  soll  der  freie  Raum  der  Hydraulik  mindestens  das  zehnfache  betragen,  also 

10  x  392,7  =  3927  □" 
Die  Eintauchröhren  nehmen  einen  Platz  ein  von 

20  x  28,274  =  565,48  Q" 
Dies  zu  obigen  3927  □"  addirt,  ergiebt  als  Gesammtfläche  der  Hydraulik 

3927  x  566       4493  □" 
Die  iJtoge  der  Hydraulik  beträgt  ohngefahr  33'  =  396", 

es  würde  also  die  Breite  derselben  betragen  müssen  -***L  =  ll1/,". 

396 

Ich  habe  eine  U  förmige  Hydraulik  gewählt,  und  derselben  bei  einer  Tiefe  von  15"  auch  eine  Breite 
von  15"  gegeben,  mehr,  als  die  Rechnung  ergiebt. 

Für  die  Condensation  rechnet  man  mindestens  50  Quadratfuss  Kühlfläche  pro  1000  c'  Pro- 
duetion  in  der  Stunde.  Für  die  Maximalproduction  von  60,000  C  in  24  Stunden  oder  2500  c'  in  einer  Stunde 
werden  somit  erforderlich  sein: 

2,5  ;<  50  =  125  □'  Kühlfläche. 
Ich  habe  einen  Röhrencondensator  ausgeführt,  der  abgesehen  von  dem  Unterkasten  und  den  oberen 
Verbindungsröhren  aus  88  lfd.  Fuss  7  zölligen  Röhren  besteht  ,  derselbe  hat  also  eine  genügende  Röhren- 
oberflache  von 

88  x  1,833'  =  161  □'. 

Der  Condensator  ist  unter  Dach  in  einer  Verlängerung  des  Retortenhauses  zwischen  diesem  und 

dem  Kohlenschuppen  aufgestellt.   Das  Local  von  32  Fuss  Länge  (der  Retortenhausbreite)  und  10  Fuss  Breite 

40* 
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ist  vorne  und  hinten  mit  Thoren  und  Fenstern  versehen,  kann  also  nach  Bedarf  gelüftet  werden,  sollte  die 
Gasanstalt  sich  spater  einmal  noch  aber  die  angenommene  Maximalproduction  von  10  Millionen  c*  per  Jahr 
ausdehnen,  so  findet  sich  noch  hinreichend  Platz,  um  einen  «eiteren  Condensationsapparat  aufstellen  zu  können. 

An  den  Condensationsraum  schliefst  sich  der  Kohlen  sc  huppen  an.  Rechnet  man  für  einen  Centner 
Steinkohlen  2  c',  so  kann  man  in  dem  33'/,  Fuss  langen  und  30  Fuss  breiten  Schuppen  bei  10  Fuss  hoher 
Schattung  reichlich  5000  ütr.  Kohlen  lagern.  Bei  einer  Maximalprodnction  in  den  Wintermonaten,  die  sich 
zwischen  40000  und  60000  C  per  24  Stunden  bewegt,  also  zu  500O0  &  durchschnittlich  angenommen  werden 
soll,  macht  der  tagliche  Kohlenverbrauch  (zu  450  tf  pr.  Ctr.  gerechnet)  112  Ctr.  aus,  man  wurde  somit  den 
Vorrath  von  nahezu  45  Tagen  oder  17,  Monaten  lagern  können,  was  bei  der  Nahe  der  Kohlengruben  völlig 
ausreichend  erscheint.  Der  Schuppen  hat  nach  der  dem  Fabrikhofe  zugekehrten  Seite  ein  breites  Thor,  aus- 
serdem sind  in  den  Mauern  unmittelbar  unterhalb  des  vorstehenden  Daches  Luftlöcher  angebracht,  so  dass 
stets  ein  lebhafter  Luftwechsel  in  dem  Raum  stattfindet,  ohne  dass  der  ,Regen  in  denselben  hinein« 

Zur  weiteren  Reinigung  des  Gases  sind  nach  dem  Condensater  zunächst  zwei  Scrubbcr  von  je 
8  Fuss  Höhe  und  3  Fuss  Durchmesser  angenommen,  von  denen  vorläufig  einer  ausgeführt  ist,  der  bis  zu 
5  Millionen  c*  Jahresproduction  vollkommen  ausreicht.  Die  Röhrenanlage  ist  derartig  angeordnet,  dass  der 
zweite  Apparat  unmittelbar  an  dieselbe  angeschlossen  werden  kann,  ohne  dass  ein  einziges  Rohr  verändert 
zu  werden  braucht. 

Was  die  Reiniger  betrifft,  so  erinnern  wir  uns,  dass  die  Rostfläche  eines  Kastens  so  viele  Qua- 
dratfuss enthalten  soll,  als  man  1000  C  im  Maximum  pro  24  Stunden  produzirt,  damit  ein  Kasten  minde- 
stens zur  Reinigung  für  24  Stunden  ausreicht  Bei  einer  Maximalproduction  von  60,000  c  wurden  also 
GOrj'  Rostfläche  erforderlich  sein.  Ich  habe  die  Reinigerkasten  10  Fuss  lang,  5  Fuss  breit  und  4  Fuss  10 
Zoll  tief  construirt,  es  reicht  also  schon  fast  eine  einzige  Rostlage  aus,  um  die  ganze  Maximalproduction 
von  60,000  C  zu  reinigen.  Bei  3  Rostlagen  wird  ein  Kasten  mindestens  2  x  24  Stunden  aushalten.  Vor- 
läufig sind  2  solche  Kasten  aus  Gusscisen  aufgestellt,  zwei  weitere  sind  für  die  Erweiterung  in  Aussicht  ge- 
nommen, und  die  Rohranlage  nebst  Ventilen  ist  gleich  wieder  so  eingerichtet,  dass  man  die  spateren  Appa- 
rate ohne  die  geringste  Veränderung  des  Bestehenden  unmittelbar  anschliessen  kann.  Die  Tassen  der  Appa- 
rate sind  15  Zoll  tief.  Die  Deckel  aus  Blech  sind  mit  2  zölligen  Luftventilen  und  Vorrichtungen  zur  Be- 
festigung verschen,  zum  Aufziehen  der  Deckel  dient  ein  Differenzialflaschenzug ,  der  auf  einer  Eisenbahn- 
Schiene  lauft 

Das  Local,  in  welchem  die  Reiniger  und  der  Scrubber  aufgestellt  sind,  ist  44'  ,  Fuss  lang  und 
27  Fuss  breit,  von  den  angrenzenden  Localitäten  vollständig  abgeschlossen,  und  nur  von  der  Hofseite  durch 
2  Thurcn  zugänglich.  Es  enthält  nicht  allein  den  Raum  für  die  Apparate  selbst,  sondern  auch  hinreichend 
Plate  zur  Regcnerirung  der  Reinigungsmassc,  es  ist  ganz  mit  Brettern  gediehlt,  die  Röhren  liegen  unter  dem 
Fussboden,  die  SteUrädcr  der  Ventile  reichen  bis  oben  über  den  Fussboden  hervor,  zahlreiche  Fenster  machen 
das  Local  sehr  hell,  und  gestatten  die  erforderliche  Lüftung. 

Zwischen  dem  eben  beschriebenen  Reinigungshause  und  dem  Retortenhause,  eigentlich  als  eine  Fort- 
setzung des  ersteren,  aber  doch  gänzlich  von  ihm  abgeschlossen,  sind  zwei  Localitäten  angebracht,  von  de- 
nen die  erstere  später  zur  Aufstellung  einer  Exhaustoranlage,  die  zweite  zur  Schmiede  bestimmt  ist.  Der 
Exhaustor  ist  für  den  Zeitpunkt  projectirt,  wo  die  Praduction  5  Millionen  c*  per  Jahr  aberschritten  haben 
wird,  in  der  Anordnung  nach  Beale  soll  er  nebst  Dampfmaschiene  und  Regulator  in  dem  in  Rede  stehenden 
Raum  aufgestellt  werden,  während  der  Dampfkessel  im  Retortenhaus  neben  den  Rctortenüfcu  (vielleicht  auch 
auf  dem  Rauchkanal)  seinen  Platz  finden  soll.  Das  Exhaustorlocal  ist  nur  von  dem  Retortenhause  aus  zu- 
gänglich und  wird  von  dem  Oberheizer  bedient  und  beaufsichtigt. 

Die  Schmiede  ist  vom  Hofe  aus  zugänglich,  und  mit  einein  vollständigen  Inventar  ausgestattet. 
Der  Exhaustorraum  hat  eine  Grösse  von  12  x  12  Fuss,  die  Schmiede  eine  solche  von  14  x  12  Fuss. 
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An  der  dem  Fabrikbofc  zugekehrten  Längsseite  des  RehViKunsshauses  liegt  die  Theergrube,  eine 
10  Fuss  lange,  fi  Fuss  breite  und  7  Fuss  tiefe  Grabe  aus  Backsteinmauerwerk  in  Bonner  Cement,  und  mit 
Bonner  Cement  verputzt  Der  Kranz  der  Grube  ist  von  Granitplatten  und  ist  dieselbe  mit  Bohlen  abge- 
deckt. Der  Theerabfluss  von  der  Hydraulik,  von  dein  Condensator  und  dem  Scrubber  entleert  sich  selbst- 
thäüg  durch  3zölligc  gusseiserne  Röhren  in  die  Grube. 

Ein  weiteres  an  das  Reiuigungsluuu  sich  anschliessendes  grosseres  Gebäude  enthält  parterre  das 
Appuratenzimmer,  das  Photometerzünmer,  das  Betriebsbureau,  eine  Werkstatte  und  Magazin.  Im  Apparaten- 
zimmer, welches  eine  Länge  von  18l, ,  Fuss  bei  einer  Breite  von  147.  Fuss  hat,  steht  die  Fabrikationsgas- 
uhr, die  Regulatoranlage  und  der  Manometertisch. 

Die  Stationsgasuhr  ist  genau  dieselbe,  welche  im  neunten  Gapitel  dieses  Buches  ausführlich 
beschrieben  ist,  welche  also  bei  100  Umdrehungen  pro  Stunde  96,000  c'  in  24  Stunden  liefert.  Da  die 
Maximalproduction  auf  60,000  t  pro  24  Stunden  angenommen  ist,  so  ist  mithin  die  ühr  um  mehr  wie50»/. 
grösser,  als  sie  eigentlich  zu  sein  nöthig  hatte. 

Die  Regulatoranlage  umfasst  zwei  Regulatoren,  und  zwar  einen  mit  ß zölligen  Röhren  für  die 
Stadtlcitung,  den  zweiten  mit  5  zölligen  Röhren  für  die  Bahnhofsleitung.  Es  muss  hier  eingeschaltet  werden, 
dass  die  sämmtlichen  Kohrleitungen  in  der  Fabrik  bis  in  den  Gasbehälter  hinein  6  Zoll  Weite  haben. 
Man  rechnet  wenigstens  5  □"  Rohrweite  für  jede  1000  c',  welche  im  Maximo  pro  Stunde  fabrizirt  werden, 
das  wäre  bei  60,000  c1  in  24  Stunden,  oder  2500  c'  pro  Stunde 

2500  *  5  _  ,2/i  D„  d  h   dn  ^  yon  4  ZoU  WeiU; 
1000 

Ich  habe,  wie  gesagt,  6  Zoll  Weite,  also  mehr  wie  den  doppelten  Querschnitt  für  die  Fabrikröhren 
gewählt.  Das  Ausgangsrohr  aus  dem  Gasbehälter  ist  von  der  Stelle  an,  wo  später  der  zweite  Gasbehälter 
einmünden  soll,  sogar  8  zöllig  gemacht,  und  so  führt  denn  auch  das  8  zöllige  Rohr  das  Gas  in  das  Apparaten- 
Zimmer  zu  den  Regulatoren,  wo  es  sich  in  ein  0 zölliges  Rohr  für  die  Stadt  und  in  ein  5  zölliges  Rohr 
für  den  Bahnhof  thcllt. 

Der  Manometertisch  hat  6  Manometer,  welche  durch  schmiedeeiserne  Leitungen  mit  den  wich- 
tigsten Puncten  der  Fabrikleitung  in  Verbindung  stehen.  Das  erste  Manometer  steht  mit  der  Leitung  zwi- 
schen Hydraulik  und  Condensator  in  Verbindung,  das  zweite  ist  zwischen  Condensator  und  Reinigern  abge- 
zweigt, das  dritte  zwischen  den  Reinigern  und  der  Stationsgasuhr,  das  vierte  zwischen  der  Gasuhr  und  den 
Gasbehältern,  das  fünfte  von  der  Stadtleitung,  das  sechste  von  der  Bahnhofsleitung. 

Die  Apparate  des  sogenannten  Apparatenzimmers  stehen  symmetrisch  Ober  dem  Fussboden,  die  Rohr- 
leitungen liegen  unter  letzterem  zugänglich,  die  Stcllradchen  der  Ventile  stehen  etwas  über  dem  Fussboden 
vor.   Dem  Ganzen  ist  in  der  äusseren  Ausstattung  eine  besondere  Aufmerksamkeit  gewidmet 

Das  Photometerzimmer  liegt  neben  dem  Apparatenzimmer  und  ist  von  diesem  aus  zugänglich, 
gänzlich  abgeschlossen  vom  Tageslicht  sobald  die  Eingangsthüre  geschlossen  wird.  Es  enthält  einen  Photo- 
metertisch,  eine  Experimentirgasuhr,  ein  Bunsen'sches  Photometer,  mit  Verbindungen  zum  Betrieb,  zum  Gas- 
behälter und  zur  Stadt,  eine  Secundenuhr  und  die  übrigen  kleinen  Requisiten  zu  den  photometrischen  Versuchen. 
Das  Zimmer  ist  18'/,  Fuss  lang  und  7'/*  Fuss  breit 

Das  Betriebsbureau  ist  18'.»  Fuss  lang  und  13'/,  Fuss  breit.  Es  liegt  der  Strasse  und  dem 
Fabrikeingange  zugekehrt  und  enthält  die  erforderliche  Uureaueinrichtung. 

Vom  Betriebsbureau  durch  den  llauseiugang  und  Treppenplatz  getrennt  liegen  auf  der  andern  Seite 
desselben  Hauses  eine  Werkstatt,  13\.  Fuss  lang  und  13  Fuss  breit,  mit  der  nöthigen  Werkstatteinrich- 
tung für  das  Installatiousgcschäft,  sowie  ein  dazu  gehöriges  Materiallager  von  23/,  Fuss  Länge  und 
13'  4  Fuss  Breite. 

Im  ersten  Stock  desselben  Gebäudes  befindet  sich  die  Wohnung  des  Geschäftsführers. 
Dieselbe  umfasst 
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2  Zimmer,  jedes  18%  Fuss  lang  und  14  Fißs  breit, 

1  Kammer,  14  Fuss  lang  und  9  Fuss  breit, 

1  Koche,  14  Fuss  lang  und  8'/.  Fuss  breit, 

1  Gastzimmer,  13'/.  Fuss  lang  und  13  Fuss  breit, 

1  Abtritt,  14  Fuss  lang  und  4'/,  Fuss  breit, 

1  abgeschlossenen  Vorplatz,  17  Fuss  lang  und  7  Fuss  breit, 

und  darüber  einen  vollständigen  Bodenraum. 

Ein  Keller  konnte  der  Bodenbeschaffenheit  wegen  unter  dem  Wohnbause  nicht  angebracht  werden, 
er  ist  dcsshalb  unter  einen  Thcil  des  Kohlenschuppens  gelegt  worden. 

Dieses  Haus  ist,  wie  das  Retortenhans  und  Reinigungshaus  in  verputztem  Backsteinbau  (anfangs 
war  Backsteinrohbau  projectirt,  doch  halten  nach  den  vorliegenden  Erfahrungen  im  dortigen  Klima  die  Ziegel 
nicht  aus)initJSockel  von  Granitsteinra  und  Fenstergurten  und  Fensterbänken  von  Sandsteinen  ausgeführt  worden. 

Der  Gasbehälter  fasst  18,000  c1  Gas  und  ist  genau  von  der  auf  Seite  233  bis  237  beschriebenen 
Construction.  Wir  wissen,  dass  der  Gasbehälterraum  einer  Fabrik  überhaupt  mindestens  gleich  der  halben 
Maximalproduction  in  24  Stunden  sein  muss.  der  vorhandene  Behälter  wird  also  bis  zu  einer  solchen  Maxi- 
malproduction  von  30,000  c*  in  24  Stunden,  d.  h.  bis  zu  einer  Jahresproduction  von  5  Millionen  C  vollkommen 
ausreichen.  Für  die  weitere  Ausdehnung  ist  ein  zweiter  Gasbehälter  von  derselben  Grösse  projectirt,  so  dass 
die  beiden  Behälter  zusammen  der  Jahresproduction  bis  zu  reichlich  10  Millionen  c*  entsprechen. 

Als  Lagerschuppen  ist  auf  dem  Hofe  noch  ein  leichtes  Gebäude  von  30  Fuss  Länge  und  10  Fuss 
Breite  aufgeführt. 

An  S  y  p  h  o  n  s  stehen  auf  der  Anstalt 

1  Syphon  zwischen  Condensator  und  Scrubber, 

1      „     zwischen  Scrubber  und  Reiniger, 

1      „    zwischen  Reiniger  und  Gasuhr, 

1      „     am  Eingang  zum  Gasbehälter, 

1  am  Ausgang  vom  Gasbehälter, 

1      ..     hinter  dem  Regulator  zur  Stadt. 

6  Syphons. 

Ein  gegrabener  und  ausgemauerter  Brunnen  liefert  der  Anstalt  das  nüthige  Wasser.  Er  ist  mit 
einer  eisernen  Pumpe  versehen,  die  durch  schmiedeeiserne  Rohrleitungen  mit  den  nöthigen  Reservoirs  in 
Verbindung  steht. 

Die  Gasleitung  der  Fabrik  umfasst  mit  den  äusseren  Laternen  im  Ganzen  22  Flammen. 
Die  Einfriedigung  der  Anstalt  besteht  aus  einer  7  Fuss  hohen,  dicht  schliessendcn  Bretter- 
plankc  mit  aussen  aufgenagelten  Latten  und  Tropfbrett. 

Die  Fabrik  ist.  wie  sich  aus  Vorstehendem  und  aus  der  Zeichnung  ergiebt,  so  angelegt,  dass  sie  — 
die  vorläufige  kleine  Jahresproduction  von  3  Millionen  c'  gestattend  —  bis  zu  5  Millionen  C  Jahrespro- 
duction keinerlei  Veränderung  bedarf,  dass  sie  durch  den  vollen  Ausbau  der  Oefen,  und  HinzufQgung  der 
vorläufig  weggelassenen  Apparate  bis  auf  eüie  Jahresproduction  von  10  Millionen  C  gebracht  wird,  und  dass 
selbst  eine  Erweiterung  über  10  Millionen  c'  per  Jahr  keine  Schwierigkeiten  verursachen  würde. 

Das  neue  Gaswerk  in  Frankfurt  am  Main.    (Taf.  LXX.) 

Das  Gaswerk,  Eigenthum  der  Neuen  Frankfurter  Gasben-itungs-Gesellscbaft  wurde  im  Jahre  18"  ,, 
nach  den  eigenen  Plänen  von  Simon  Schiele  auf  einem  Grundstücke  von  226,000  englischen  Quadrntfuss 
Fläche  erbaut.  Es  liegt  etwa  \A  deutsche  Meile  von  den  ehemaligen  Stadtthoren  (von  den  westlichen  Eisenbahn- 
hüfen)  in  westlicher  Richtung  von  der  Stadt  entfernt.    Für  das  mitten  rm  Felde  erbaute  Werk  mussten,  um 
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die  Hauptröhrenleitung  auf  dem  geradesten  Wege  nach  der  Stadt  führen  zu  können,  erst  neue  Strassenver- 
bindungen  hergestellt  werden. 

Bei  AnInge  dos  Werkes  waren  folgende  Gcsichtspuncte  massgebend: 

Die  Rohmaterialien,  theils  auf  dem  südlich  von  dem  Werke  voraberziehenden  Wasserwege  (dem 
Main),  grösstentheils  aber  auf  den  östlich  von  der  Anstalt  gelegenen  Eisenbahnwegen  herkommend,  wurden 
am  Geeignetsten  gleich  an  der  Ostseite  des  Werkes  niedergelegt  und  aufbewahrt  Iiier  musste  auch  die 
Brückenwaage  (für  ein- und  ausgehendes  Material)  angebracht  und  dem  Portier  eine  Wohnung  zurUeber- 
wachung  der  Thore  und  der  Waage  eingeräumt  werden.  Die  Brückenwaage  ist  mit  einem  Hauptschienen* 
gelcise  versehen,  auf  welchem  die  Waggons  vom  Bahnhofe  können  direct  bis  vor  die  Lagerräume  zum  Ent- 
laden gebracht  werden.  Ein  Pferde bahngcl eise,  gleichfalls  über  die  Brückenwaage  führend,  gestattet 
das  Anbringen  der  noch  zu  Wasser  ankommenden  Güter.  Die  Centesimalhrückcnwaage  bat  ftOO  Centner 
Tragfähigkeit. 

Die  Werkmeisterwohnung,  unter  welcher  die  Schmiede-  und  Schlosser- Werkstätte  und  ein 
Eisenlager  angeordnet  wurden,  erhielt  der  Mitcontrolc  des  Einganges  und  der  Höfe  wegen  seine  Stelle  auf 
der  südöstlichen  Ecke  des  Grundstückes;  ihr  entgegengesetzt  kam  die  Direct or wohn ung  an  die  süd- 
westliche Ecke  zu  liegen,  so  dass  das  ganze  Werk  immer  von  zwei  Seiten  gleichzeitig  kann  beobachtet  werden. 

Nach  dem  Ortsgebrauchc  sind  zwischen  die  genannten  Gcbiulichkeiten  und  vor  die  Fabrikräumlich- 
keiten der  ganzen  Breite  der  Anstalt  nach  Gartenanlagen  hergestellt. 

Die  Lagerräume  für  die  Rohmaterialien  (jedes  34  Fuss  lang,  21  Fuss  breit  und  14  Fuss 
hoch  )  sind  rings  um  einen  Hof  angelegt  ,  welcher  zum  Ablöschen  der  Coke.  zum  vorläufigen  Ablagern  der 
Schlacken  und  zum  Auslesen  der  Gokestücke  aus,  diesen,  sowie  zum  Auslöschen  der  Bogheadschicferrrück- 
stiinde  bestimmt  ist,  und  welcher  fünf  Gruben  zur  Aufbewahrung  von  gelöschtem  Kalke  und  trockenem  Lehm 
enthält.   Jede  dieser  Gruben  hat  7  Fuss  Länge  und  6  Fuss  Breite  und  Tiefe. 

Der  südlichste  Thcil  der  Lagerräume  ist  zu  Aufenthaltsrfiu  men  für  die  Arbeiter  (von  zu- 
sammen 40'  Länge,  18'  Breite  und  12'  Höhe)  und  für  eine  Arbeiterkoche  (von  18'  Länge,  17'  Breite 
und  12' Höhe)  bestimmt,  Ein  Tlieil  des  Bodens  unter  den  Aufenthaltsräumen  ist  als  Reg  anwässer- 
en ister  ne  zum  Gebrauche  der  Arbeiter  hergerichtet.  Ein  schmaler,  gangartiger  Raum  zwischen  den  Lager- 
räumen (von  34'  Länge,  10'  Breite  und  14'  Höhe)  stellt  erstens  die  Verbindung  von  dem  Hofe  aus 
mit  dem  Retortmhause  her  und  dient  zweitens  als  Reinigungs  -  und  Schmierplatz  für  die  Re- 
tort  ende  ekel.  Zu  diesem  Zwecke  sind  rechts  und  links  lange  mit  gusseisernen  Platten  belegte  Tische 
angebracht.  In  diesem  Räume  werden  auch  die  Deckelwägen  zum  gleichzeitigen  Transport  von  sieben 
Deckeln  (für  einen  Ofen)  aufbewahrt  Dieser  Raum  ist,  wie  das  Retortenhaus  ganz  mit  gusseisernen 
Platten  beflurt 

Westlich  von  den  Ijtgerväuincn  ist  das  Retorten  haus.  Es  ist  im  Lichten  (alle  angegebenen 
Maasse  sind  lichte  Maasse)  157  Fuss  lang,  34  Fuss  breit  und  30  Fuss  hoch  und  mit  ganz  eisernem  Dache 
versehen.  Alle  Thüren  nach  den  Lagerräumen  zu  sind  eiserne Sebiebethüren.  Die  fünfzehn  Retortenöfen, 
welche  dasselbe  enthält,  stehen  nach  allen  Seiten  frei  in  dem  Hause.  Jeder  der  Oefen  (von  T  9"  Weite  und 
V  lOY,"  Höhe  Uber  Rostfläche)  ist  zur  Aufnahme  von  7  Retorten  eingerichtet  Die  Vorlage  (Hydraulik  — 
24  Zoll  breit  und  20  Zoll  hoch)  mit  Putz  Vorrichtungen  hat  133  Fuss  Gcsammtlänge  und  liegt  auf  der  Ofen- 
reüie  in  drei  von  einander  getrennten  Längen.  Es  war  diese  Anordnung  durch  den  Holzbetrieb,  für  welchen 
das  Werk  zur  Hälfte  ursprünglich  mit  Rücksicht  auf  den  späteren  Uebcrgang  zum  Steinkohlenbetriebe  an- 
gelegt war,  bedingt.  Die  Oefen  können  15  x  7  =  105  Retorten  im  Ganzen  aufnehmen.  In  jedem  Ofen 
liegen  n  — -  Thon -Retorten  (19"  breit  uud  12'//'  hoch)  und  2  ovale  Thonretorten  (20'/,"  breit  und  12'/," 
hoch),  alle  8  Fuss  lang;  sie  sind  mit  der  Vorlage  durch  «  zöllige  Aufsteige-,  Brücken-  und  Tauch-Röhrcn 
verbunden.    Der  Theer  wird  aus  den  Vorlagen  am  nördlichen  Ende  des  Retortenhauses  durch  f.  zölligc 
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Röhren  diroct  nach  den  Tbeergrnben  geführt.  Das  Gas  zieht  durch  2  Röhrenstränge  von  9  Zoll  Weite  nach 
dem  westlich  vom  Retortenhause  gelegenen  Reinigungshau.se. 

Die  abgehende  Wärme  wird  durch  einen  hinter  den  Retortenöfen  in  dem  Fussboden  liegenden  Haupt- 
Canal  (Fuchs  von  30"  Breite  und  Höhe)  nach  dem  Schornsteine  (Kamin)  gebracht  Dieser  (unten  51  Zoll, 
oben  35  Zoll  weit  und  105  Fuss  hoch)  steht  nebst  dem  Dampfkcssclhau.se  und  dem  zum  Verarbeiten 
des  Gaswassers  bestimmten  Hause  (jedes  36  Fuss  lang,  20  Fuss  breit  und  15  Fuss  hoch),  sowie  dem  Ab- 
trittshause (12'  lang,  9'  breit  und  10'  hoch)  für  die  sämmtlichen  Arbeiter  zwischen  dem  Retorten-  und 
Reinigungshause. 

Die  Füchse  (Fcucrabzoge)  der  Retorten  sind  so  geleitet  und  mit  Scliiebern  versehen,  dass  alle 
von  den  Retortenöfen  abgehende  Hitze  kann  unter  die  Dampfkessel  geleitet  und  zu  deren  Erwärmung  be- 
nutet  werden. 

Das  Reinigungshaus  enthält  in  seinem  südlichen  Theile  ausser  der  Haupttreppe  einen  Ma- 
schinen-, Exhaustoren-,  und  Pumpen-Raum  (von  41'  Länge,  24'  Breite  und  18'  Höhe),  das  Kühl- 
und  Waschcrhaus  (von  CO'  Länge,  24'  Breite  und  38'  Höhe),  den  Regulator-  und  Gasmesser- 
Raum  (38'  lang,  24'  breit,  18'  hoch)  und  ein  chemisches  Laboratorium  (24'  lang,  19'  breit  und  18' 
hoch)  mit  Bibliothek  und  photometrischen  Apparaten;  in  seinem  mittleren  Theile  (von  97'  Länge,  44'  Breite 
und  24'  Höhe)  die  Reinigerkasten  und  deren  Wechsler  und  in  seinem  nördlichen  Tkcilc  (46'  lang,  44'  breit 
und  24'  hoch)  den  Raum  zur  Bereitung,  Aufbewahrung  und  Regenerirung  des  Reinigungszeuges. 
Dieser  letzte  Tlieil  ist  ganz  unterkellert  und  birgt  8  Theergrubcn  (jede  von  22'  Länge,  10'  Breite  und 
8'  Tiefe),  die  so  mit  einander  verbunden  sind,  dass  in  den  letzten  derselben  sich  das  Gaswasser  und  in  den 
ersten  (in  welchen  die  Zuftthrungsröhren  einmünden)  der  Thecr  ausscheidet  und  ansammelt 

Die  Verbindung  von  Retortenhaus  und  Reinigungshaus  ist  durch  einen  überdeckten  Gang  bewirkt, 
unter  dessen  Dach  die  Verbindungsröhren  der  Retortenöfen  mit  den  Reinigung»  Apparaten  eingelegt  sind. 

Alle  Apparate  des  Werkes  von  der  Vorlage  bis  zu  den  Gasuhren  sind  durch  9  zöllige  Röhren  unter 
einander  verbunden.  Die  Gasströmung  geht  in  der  Hauptrichtung  bis  zu  den  Gasbehältern  von  Osten  nach 
Westen,  so  dass  östlich  die  Rohmaterialien  eingebracht,  und  westlich  das  fertige  Gas  in  den  Behältern  auf- 
bewahrt wird.  Von  hier  aus  geht  es  vor  dem  ganzen  Werke  vorüber  in  der  Uauptröhrenlcitung  nach 
der  Stadt. 

Die  Gasbehälter,  welche  üic  ganze  westliche  Seite  des  Grundstückes  einnehmen  und  von  sehr 
verschiedener  Grösse  sind,  haben  10 zöllige  Eiu-  und  Ausgangsröhren.  Zwischen  je  zwei  Behältern  ist  ein 
überbauter  Röhrenbrunnen  von  10  Fuss  Weite  und  der  Gasbehältercisterne  entsprechender  Tiefe  (Häus- 
chen —  17'/,'  lang,  10'  breit  und  12?  hoch)  angebracht,  in  welchem  die  Syphons  und  die  Pumpe  zu  deren 
Entleerung  aufgestellt  sind. 

Das  Ilauptrohr  nach  der  Stadt  ist  bis  zu  den  Eisenbahnhöfen  18  zöllig  und  vcrthcilt  sich  von 
da  in  12  und  8  zöllige  Stränge. 

Die  ursprünglich  gegebene  Bedingung,  das  zu  liefernde  Mischgas  (von  0,62  spec.  Gew.)  zur  Hälfte 
aus  Holz,  zur  anderen  Hälfte  (dem  Räume  nach)  aus  Boghead-Canncl-Schiefer  zu  machen  und  das  Werk 
doch  so  einzurichten,  dass  es  ohne  andere  Abänderung  als  die  der  Retortenöfen  auch  könne  (was  jetzt  ge- 
schieht) für  Steinkohlen-  und  Boghcad-Schiefcr-Gas  (in  gleichen  Mischungsverhältnissen  wie  oben) 
gebraucht  werden,  zwang  zu  einer  Trennung  aller  Apparate  bis  hinter  die  Wcrk-Gasomctcr. 

Da  die  Nebenprodukte  des  Holzes  sauer,  die  des  Bogheadsclüefergases  aber  alkalisch  sind,  und  da 
besonders  die  Thcere  beider  Rohstotfe  sich  nicht  mischen  lassen,  ohne  unverwerthbar  zu  werden,  so  musstc 
diese  Trennung,  die  jetzt  aufgehoben  ist,  überall  durchgelialtcn  werden.  So  sind  denn  alle  Apparate  paar- 
weise neben  einander  giuppirt 

Zwei  Kühl  er -Reihen  stehen,  um  die  Kühlungsteinperatur  (bis  auf  circa  15°  C.)  genauer  in  der 
Hand  zu  haben  und  um  besonders  im  Winter  eine  zu  grosse  Abkühlung  des  Gases  zu  vermeiden,  auch 
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gleichzeitig  die  von  den  Kühlern  abgegebene  Wärme  zu  Erwärmungszwecken  zu  benutzen,  rechts  und  links 
in  dem  Kahlhause.  Jede  Reihe  enthält  sechs  Kahlständer  mit  äusserer  uud  innerer  Kahlfläche.  Jeder  Kühl- 
ständer hat  36 '  äusseren.  24"  inneren  Durchmesser  und  ist  19 '/,  Fuss  hoch. 

Ueber  den  Kuhlern  stehen  6  Wasserkasten  von  je  12  Fuss  L&nge,  4  Fuss  Breite  und  3  Fuss  Tiefe 
zur  Versorgung  des  ganzen  Werkes  mit  dem  nöthigen  Wasser.  Sie  haben  einen  Gesammtinhalt  von  8G0 
Cubikfuss. 

Wäscher,  hier  gleichzeitig  Scrubber,  sind  für  jede  Abtheilung  2  vorgesehen,  aber  erst  je  Einer 
ausgeführt.  Jeder  derselben  hat  5  Fuss  Durchmesser  und  19V  ,  Fuss  Höhe.  Die  Wascher  enthalten  in  ihrem 
unteren  Theile  schräge  Scheiben.  Die  abwechsclud  an  deren  innerer  und  äusserer  Kante  gelassenen  ringför- 
migen Oeffhungcn  entsprechen  dem  doppelten  Querschnitte  des  Hauptrohres  im  Werke.  Das  Gas  wird  ge- 
nöthigt,  in  schlangcnförmiger  Bewegung  unter  den  Scheiben  und  über  dieselben  abwechselnd  wegzustreichen. 
Ueber  der  obersten  Scheibe  liegt  ein  Rost  und  der  ganze  freie  Raum  des  Waschers  aber  diesem  ist  mit  fest 
eingetretenem  Weissdornreissig  ausgestampft.  Das  von  oben  zulaufende  Wasser  vertheilt  sich  auf  diesem, 
während  langer  Jahre  nicht  zu  erneuernden.  Reissig  sehr  gleichförmig  und  es  wird  eine  gute  Scrubbung  und 
Waschung  gleichzeitig  erzielt.  (Man  vergleiche  S.  193).  Will  man  den  Wascher  arbeiten  (schlagen  oder 
rauschen)  hören,  was  bei  diesem  Werke  nicht  erforderlich  erschien,  so  darf  man  nur  das  kurze  Eingangs  - 
rohr  das  Gases  mit  einer  entsprechenden,  !am  unteren  Rande  gezackten  oder  geschlitzten  Kappe  bedecken 
und  den  Flüssigkeitsstand  am  Boden  des  Waschers  durch  die  Höhe  der  Wasserablaufröhren  entsprechend 
regeln,  es  wird  alsdann  das  Waschgeräusch  alsbald  hörbar. 

Von  den  Kühlern  und  Waschern  flicssen  die  Condensations-  und  Waschflüssigkeiten  in  kleine  Vor- 
lagen und  von  diesen  durch  zwei  0  zöllige,  mit  Putzöffnungen  versehene.  Röhren  durch  das  Reinigerhaus  nach 
den  Theergruben.  Die  in  den  tiefer  liegenden  Leitungsröhren  sich  sammelnden  Flüssigkeiten  werden  in 
grossen  Vorlagen  aufgefangen  und  von  Zeit  zu  Zeit  durch,  an  den  Längswänden  des  Hauses  angebrachte 
Pumpen  direct  in  die  Theerabzugsröhren  gefördert. 

Die  mit  den  Wechslerstellungen  ubereinstimmend  numerirten  Reiaigerkastcn  (jeder  18  Fuss 
lang,  9  Fuss  breit,  4  Fuss  tief  mit  24 zölligem  Wasserverschlusse)  gehören  je  4  und  4  gruppenweise  zu- 
sammen. Drei  derselben  sind  stets  im  Gange  und  werden  zu  etwa  V,  mit  Deicke 'scher  Masse»),  zu  etwa 
V,  (da  Nachreiniger  nicht  vorgesehen  sind,  weil  früher  ausschliesslich  sollte  mit  Kalk  gereinigt  werden)  mit 
Kalkhydrat  angefüllt.  Sjiäter  sollen  in  dem  anzubauenden  Theile  des  Rcinigungshauses  zwei  Nachreiniger 
für  Kalk  ihren  Platz  finden,  lu  den  vorhandenen  wird  alsdann  nur  Deicke's  Masse  verwendet.  Das 
s&mmtlichc  Reinigungsmaterial  ist  auf  Holzhorden  eingelagert ,  deren  jeder  Kasten  vier  Reihen  besitzt.  Die 
Reinigerkasten  haben  keine  Scheidewände,  das  Gas  tritt  am  Boden  derselben  ein  und  unter  dem  Deckel  wie- 
der aus.  Das  Heben  der  32  Centner  schweren  Reinigerdeckel  erfolgt  durch  bewegliche  Kettenwinden  (Kabel), 
deren  je  eine  auf  einem  Schicnengeleise  an  der  äusseren  Wand  des  Reinigungshauses  kann  hin  und  herge- 
ftchoben  werden.  Die  Hebung  der  Wechslerglocken  (jede  von  etwa  8  Centner  Gewicht)  geschieht  sehr  be- 
quem und  sicher  durch  DiffercnziaWaschenzüge,  welche  sich  für  die  Reinigerdeckel  nicht  bewährt  haben. 

Während  des  Aushebens  und  Füllens  der  Reinigerkasten  werden  die  Deckel  auf  grosse,  auf  Rollen 
verschiebbare  Böcke  gelegt,  um  jede  Gefahr  des  Niederfallens  zu  beseitigen. 

Das  völlig  gereinigte  Gas  geht  nach  den  Werkgasmessern,  deren  jede  Abtheilung  einen  hat. 
Sie  sind  in  der  Grosse  verschieden  und  für  stärkeren  Betrieb  keinenfalls  ausreichend.  Da  aber  hier,  wie 
bei  den  übrigen  Apparaten,  Brauchbares  aus  dem  alten  (1827  erbauten  und  1863  niedergelegten)  Werke  sollte 


*)  Dr.  Deicke  in  Mahlhelm  ft/d.  Ruhr  hat  neuerdings  «ine  sehr  einfache  Methode  zur  Verbesserung  des  Laming'- 
sehen  Reinigungsverfahrens  angegeben,  durch  welche  eine  Ersparnis«  an  Reinijrungsmaterial  und  eine  Steigerung 
der  Reinigungsfahifrkeit  der  Masse  erzielt  wird.  Das  Verfahren  bewahrt  sich  vollkommen,  wird  aber  vom  Er- 
finder bis  jetzt  noch  nicht  öffentlich  bekannt  gegeben.  Der  Verf. 
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verwendet  werden,  so  wurden  auch  die  Gasmesser,  die  vorläufig  ausreichten,  mit  berübergeaonunen.  Hinter 
denselben  liegt  ein  Mischer,  der  den  Gasmiscbern  für  Verbrennung  der  Hochofengase  ähnlich  construirt  ist. 
Jede  Gasart  strömt  in  denselben  einzeln  in  eine  besondere  Kammer  ein.  conccntrisch  und  gemeinschaftlich 
mit  Rücksichtnahme  auf  möglichste  Vertheilung,  dann  durch  viele  kleine  Oeflhungcn  in  eine  dritte  Kanuner, 
die  durch  schräge  Flächen  begrenzt  Ist  und  ein  starkes  Durcheinanderwirbeln  der  Gase,  ein  vollkommenes 
Mischen,  wie  es  sich  erprobt  hat,  bewirkt  Der  Apparat  hatte  nur  so  lange  Werth,  als  Holz-  und  ßoghead- 
Gas  getrennt  musaten  erzeugt  und  behandelt  werden.  Jetzt,  wo  Steinkohlengas  und  ßoghearigas  in  ein  und 
denselben  Retorten  gemacht  werden,  hat  er  eigentlich  keinen  Zweck  mehr,  ist  aber,  weil  er  nicht  stört, 
doch  noch  im  Gange  geblieben. 

Das  Gas  wird  von  dem  Mischer  aus  in  einem  12  zölligen  Rohre  nach  dem  Ventil  kästen  für  die 
KingangsTöhrcn  der  Gasbehälter  geleitet  Dieser  Ventilkasten,  welcher  gleich  für  vier  Gasbehälter  einge- 
richtet wurde,  hat  wie  alle  nbrigen  grossen  Abschlüsse  im  Werke  nur  Wasserverschluss.  Die  Ventile  sind 
Kappen,  welche  durch  flache  Schraube  und  horizontale  Radmutter  leicht  auf  und  ab  zu  bewegen  sind.  Die 
Verbindung  nach  den  drei  Gasbehältern  mit  einem  Gesammtinhalte  von  220,000  Cubikfuss  wird  durch 
10  zöllige  Röhren  hergestellt.  Die  Gasbehälter  sind  am  höchsten  und  niedrigsten  Puncte  ihrer  an  den  Füh- 
rungssäulen  angebrachten  Iuhaltsscalen  mit  elektrischen  Signal- Apparaten  versehen,  welcher,  ehe  sich  die 
Glocken  ganz  füllen  oder  entleeren,  ein  Läutewerk  in  dem  Retortenhause  in  Gang  setzen  Aus  den  Beh&l- 
hältern  kommend  strömt  das  Gas  in  den  Ventilkasten  für  die  Ausgangsröhreu,  welcher  ausser  den  4  Kappen 
für  die  Gasbehälterröhren  4  weitere  für  12  zölliges  Rohr  einschliefst,  von  denen  je  eine  das  Rohr  nach  den 
Regulatoren  des  18  zölligen  Rohres  (von  denen  aber  erst  einer  aufgestellt  ist)  und  je  die  andere  ein  12  zöl- 
liges Umgangsrohr  des  Regulators  abschliesst.  Ks  sind  auch  für  spater  zwei  parallele  Hauptröhrenzüge  von 
18  Zoll  Weite  bei  der  Anlage  in  Aussicht  genommen. 

Da  das  Werk  bei  seiner  Inbetriebnahme  ohne  Gasbehälter  arbeiten  musste ,  so  verbindet  die  Ven- 
tilkästen der  Ein-  und  Ausgangsröhren  ein,  durch  ein  Kegel ventil  abgeschlossenes  12"  Rohr,  welches  die 
directe  Förderung  des  Gases  aas  den  Apparaten  (ohne  Vermittclung  der  Gasbehälter)  nach  dem  Strassen- 
röhrennetee  fuhrt.  Ausser  diesem  ist  durch  einen  3 zölligen  Quecks  über regulator,  der  auf  0,7  Zoll 
Druck  eingerichtet  wurde,  eine  Nothverbindung  hergestellt  Sie  hat  den  Zweck ,  Gas  selbstthätig  aus  den 
Apparaten  nach  den  Strassenröhren  zu  lassen,  sobald  in  diesen  der  Druck  unter  0,7  Zoll  sinkt,  d.  h.  sie  soll 
ein  Erlöschen  der  Flammen  in  der  Stadt  selbst  für  den  Fall  verhüten,  dass  ein  Arbeiter  aus  Nachlässigkeit 
einen  Behälter  sich  ganz  entleeren  lässt,  ehe  er  einen  gefüllten  in  Thätigkeit  gesetzt  hat.  Bei  absichtlicher 
Herstellung  dieses  Falles  hat  der  Quecksilberregulator  seinen  Dienst  vollständig  erfüllt 

Dem  grossen  Druckregulator  mit  12  zölliger  Scheibenöflnung  für  den  Kegel  wird  nicht  durch 
Auflegen  von  Metallscheiben  das  richtige  Druckgewicht  gegeben,  sondern  durch  Zulassen  von  Wasser  in  ein 
auf  seinem  Deckel  stehendes  mit  vielen  Kränchen  (je  eins  für  '/,.  Zoll  Wassersäule)  versehenes  kupfernes  Ge- 
fäss,  umgekehrt  bei  Druckabnahme  durch  Ablassen  von  Wasser  aus  demselben  Gcfässe.  Der  Grund  zu  die- 
ser Anordnung  war  der,  dass  bei  dem  ohnedies  schwachen  Drucke,  dessen  das  schwere  Gas  bei  seiner  Ver- 
brennung bedarf,  dieser  Druck  nur  ganz  langsam,  ganz  allmälich,  kaum  merkbar  für  die  ruhig  brennende 
Flamme  zu  und  abnehmen  darf. 

Neben  dem  grossen  Regulator  ist  ein  kleiner  mit  nur  3"  Oeffnung  angebracht ,  welcher  den  Dienst 
bei  Tag  und  mit  nur  ganz  schwachem  Drucke  versieht.  Mit  dem  grossen  Regulator  war  die  Regulirung  für 
so  kleine  Gasmengen,  wie  der  Tagesverbrauch  sie  abnimmt,  nicht  fein  und  regelmässig  genug  zu  bewirken. 

In  dein  gleichen  Räume  mit  den  vorgenannten  Apparaten  befindet  sich  noch  das  Druckheber- 
Manometer-)  Brett  zur  gleichzeitigen  Beobachtung  der  Spannung  in  den  einzelnen  Apparatgruppen,  während 
an  jedem  einzelnen  Apparate  wiederum  ein  besonderer  Druckheber  angebracht  ist 

Die  Behandlung  des  Werkes  ist  bei  der  Uebersichtlichkeit  seiner  Anlage  eine  leichte  und  bequeme, 
sowie  durch  die  Höhe  der  Räume  und  deren  Ventilirung  für  den  Arbeiter  eine  gesunde  und  nicht  anstrengende. 

Das  neue  Gaswerk  war  auf  eine  Erzcugungsfahigkeit  von  30  Millionen  Cubikfuss  im  Jahre  ursprüug- 


Die  Fabrikgebäude  und  die  Disposition  der  Apparate. 


lieh  erbaut ;  es  ist  ohne  Erweiterung  der  Bauten,  nur  durch  Vermehrung  der  Oefen  und  Vervollständigung 
der  Apparate  auf  eine  solche  von  45  Millionen  jährlich  gebracht.  Der  Platz  aber  lässt  bei  systematischer 
Durchführung  des  ersten  Planes  (bei  Erweiterung  nach  den  punktirten  Linien)  seine  Leistungsßhigkeit  ohne 
neuen  Grunderwerb  auf  90  bis  100  Millionen  Cubikfuss  in  einem  Jahre  steigern. 

Die  Berechnungs-Verhältnisse,  welche  dem  Entwürfe  des  ganzen  Werkes  als  Grundlage 
dienten,  an  welchen  aber  nicht  ängstlich  festgehalten,  von  denen  vielmehr  je  nach  Umständen  geringe  Ab- 
weichungen nützlich  oder  nach  den  lokalen  Verhältnissen  sogar  erforderlich  erschienen ,  waren  die  Folgenden ; 

Als  Gasverbrauch  in  der  längsten  Nacht  wurde  yiM  des  Jahresverbrauches  angenommen;  als  Gas- 
verbrauch »ler  kürzesten  Nacht  —  '/,  des  Verbrauches  in  der  längsten  Nacht.  Letzte  Zahl  diente  zur  Bestim- 
mung der  geringsten  Zahl  Retorten  in  einem  Ofen.  Die  stärkste  Stunde  in  der  längsten  Nacht  ver- 
braucht '/i  bis  */,  des  gcsanimten  Gasverbrauches  in  der  Nacht;  nach  ihr  ist  die  Weite  des  Hauptrohres 
mit  Rücksichtnahme  auf  seine  Länge  und  den  zu  erzielenden  Druck,  sowie  die  Regulatoröffnung  bestimmt. 
Diese  Verhältnisse  haben  sich  auch  vollkommen  bewährt. 

Eine  Retorte  liefert  in  24  Stunden,  je  nach  deren  Hitze  und  der  Materialausbeute  4500  bis 
5000  Cubikfuss  Gas. 

Die  aufsteigenden  Röhren  sollen  ein  Verstopfen,  das  besonders  bei  schweren  Kohlensorten 
stark  ist,  thunlichst  vermeiden;  sie  sind  desshalb  ti  Zoll  weit  genommen,  mit  ihnen  die  Sattel-  und  Tauch- 
rohre. Für  die  Vorlage  (Hydraulik)  ist  angenommen,  dass  sie  unter  den  Tauchröhreu  mindestens  8  —  10 
Zoll  Theerhöhe  haben,  17,  Zoll  Tauchung  gestatten  und  so  breit  sein  soll,  dass  wenn  der  Theer  durch  eine 
Spannung  in  allen  Tauchröhren  20  Zoll  hoch  aufsteigt,  dennoch  der  Theerstand  in  der  Vorlage  nicht  mehr 
als  um  einen  Zoll  sinkt  und  noch  mindestens  ein  halber  Zoll  Tauchung  für  den  Abschluss  der  Röhren  bleibt. 
Der  freie  Querschnitt  der  Vorlage  Ober  der  Flüssigkeitäfläche  und  abzüglich  des  Tauchrohrquerschnittes  bleibt 
noch  grösser  als  der  Querschnitt  des  Hauptverbindungsrohres  der  Apparate  im  Werke. 

Das  Verbindungsrohr  der  Apparate  im  Werke  (das Hauptrohr),  welches  die  höchste  stünd- 
liche Gaserzeugung  ohne  eine  stärkere  Druckvermehrung  als  '/,  Zoll  bis  zu  den  Werkgasmessern  zu  führen 
im  Stande  sein  soll,  erhielt  5  Q  Zoll  Querschnitt  für  jede  1000  Cubikfuss,  welche  im  Maximum  in  einer 
Stunde  durch  dasselbe  zu  streichen  haben. 

Die  Kühle rfl  äche  hat  1  □  Zoll  für  jeden  Cubikfuss  Gas,  welcher  bei  der  stärksten  Gaserzeug- 
ung in  24  Stunden  hindurchgeht. 

Der  Scrubber  und  Wasch  er  erhielt  den  etwa  40  fachen  Querschnitt  des  Hauptrohres  im  Werke, 
um  eine  recht  langsame  Strömung  des  Gases  in  demselben  zu  erzielen. 

Für  die  Sauger  (Exhaustoren),  sowie  die  W.crkgasmesser  ist  die  Leistungsfähigkeit  von  '/„  bis 
'/„  der  stärksten  Erzeugung  in  24  Stunden  zu  Grunde  gelegt,  wegen  der  ünglcichförraigkeit  der  Gasentwick- 
lung in  den  einzelnen  Stunden. 

Für  die  Reinigerkasten  ist  angenommen,  dass  auf  jede  1000  Cubikfuss  bei  der  stärksten  Pro- 
duetion  sich  ergebenden  Gases  1,4    '  Fuss  Hordenfläche  im  Ganzen  erforderlich  sind,  bei  einer  Schichtung 
von  3—4  Zoll  des  Materials  auf  jede  Horde  und  bei  nur  einmaliger  Umfallung  eines  Kastens  innerhalb 
24  Stunden.  Sollen  zwei  oder  mehr  Kasten  in  gleicher  Zeit  umgefüllt  werden,  so  braucht  selbstverständlich 
die  Gesaniinttiäche  und  darnach  die  Reinigerkastengrössc  auch  nur  entsprechend  kleiner  zu  sein. 

Bei  den  Vorbereitung  »räumen  für  das  Rcinigungsmaterial  ist  davon  ausgegangen  worden, 
dass  sie  am  besten  die  Hälfte  der  (iesüinuithurdenflSche  aller  vorhandenen  lleinigerkasten  als  Bodenfläche 
erhalten  und  dabei  gross  und  recht  luftig  sein  müssen. 

Bei  den  Gasbehältern  ist  gerechnet,  dass  sie  für  einen  regelmässigen  Betrieb  der  Sicherheit 
und  eines  Reserveinlialtes  wegen  nicht  unter  70  bis  75  °  „  der  Gnsabgabe  während  der  längsten  Nacht  mit 
dem  stärksten  Verbrauche  haben  sollen. 
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Die  Lagerräume  der  Rohmaterialien  richten  sich  nach  der  Möglichkeit  des  Bezuges  derselben 
in  den  verschiedenen  Jahreszeiten.  Hier  wurde  die  auf  einmal  zu  lagernde  Menge  zu  60*/*  des  Jahresbedarfes 
angenommen  und  für  jeden  Centner  Kohle  oder  Bogheadschiefer  2  Cubikfuss  Lagerraum  und  8  fflasige  Schich- 
tung gerechnet 

Die  Lagerräume  für  Ncbenproducte  bestimmt  in  ihrer  Grösse  die  Art  des  Absatzes.  Hier 
wurden  für  Coke  30  %  der  Jahreserzeugung  als  im  Maximum  zu  lagern  festgehalten  und  für  jeden  Centner 
Coke  —  4'/«  Cubikfuss  nöthiger  Kaum  mit  10  fussiger  Schichtung. 

Für  Thecr  und  Ammoniakwasser  wurde  ein  Lager  (Cisternenratun)  von  50V,  der  Jahreser- 
zeugung angesetzt  und  per  100  Pfund  der  Stoffe  =  l*/,  Cubikfuss  Raumbedarf  bei  8  Fuss  Grubentiefe. 

Die  Bogheadschiefer- Rückstände  werden  gleich  weggeschafft  nnd  sind  daher  keine  Lager- 
Räume  dafür  in  Anschlag  gebracht. 

Die  Wasserbehälter  sind  bei  beständigem  Gang  der  Pumpe  mit  '/..  des  Tagesbedarfs  im 
Winter  ausreichend  gross;  sie  wurden  aber,  weil  sie  zu  Bau-Zwecken  sollten  mitbenutzt  werden,  beträchtlich 
grosser  ausgeführt.  Bei  dem  Steinkohlengasbetriebe  sind  in  Allem  im  Werke  auf  1000  Cubikfuss  erzeugten 
Gases  4  Cubikfuss  Wasser  erforderlich. 

Die  Dampfkessel,  wenn  sie  neben  dem  geringen  Dampfbedarf  der  Maschinen  auch  im  Winter 
die  Erwärmung  des  Wassers  der  Gasbehältercisternen  mit  abernehmen  sollen,  müssen  pr.  100  □'  Wasser- 
Oberfläche  oder  pr.  100  □  Fuss  Querschnitt  der  Gasbehältcrristerne  5  bis  6  □  Fuss  Heizflache  haben.  Sie 
reichen  bei  diesem  VerhXltniss  in  den  strengsten  Wintern  aus. 

Zur  Berechnung  des  Schornsteines  (Kamines)  endlich  wurden  für  1  Stunde  und  1  Retorten- 
ofenfeuer  45  Pfd.  Steinkohlen  oder  Coke  angenommen  und  die  Verhältnisse  so  reichlich  gegriffen,  dass  selbst 
60  Pfd.  pr.  Stunde  und  Rost  können  verbrannt  werden. 


Vierzehntes  Capitel. 

Die  Leitungsröhren. 


A.  Die  Haupt  rühre».  Bedingung*!!,  denen  eine  Köhrenleitung  überhaupt  entsprechen  musa.  Formel  zur 
Berechnung  der  Rrdirenwciten.  Tabellen.  Verschiedene  Einflösse,  die  bei  der  Bestimmung  der  Röhrendimensionen  ausser- 
dem noch  zu  berücksichtigen  sind.  Disposition  für  die  Herstellung  ganzer  Röhrennetze.  Materialien,  au«  denen  man  die 
Hauptröhren  herstellt.  Maaase  and  (iewichtc  fOr  gusseisernc  Rohren.  Das  Probiren  der  Röhren  auf  ihre  Dichtigkeit. 
Besondere  Gussstucke,  die  man  bei  Hauptrohranlagon  braucht  (Bögen,  Abginge,  Kreuzstücke,  Verkleinenuurarühreu,  Syphons, 
DoppclmuftVn).  Da«  Probiren  dieser  GusastOcke.  Verbindung  der  gnsaeiaeruen  Röhren.  Das  Verdichten  mit  Tbcerstriekeu 
und  Blei.  Verbindung  der  Röhren  mit  abgedrehten  Enden  und  ausgebohrten  Muffen.  Gummidichtung.  Asphaltröhren. 
Die  Ausführung  der  HauptTohranlagen.  Das  Aufgrabcu.  Dua  Gefalle  der  Röhren.  Das  Legen  und  Verdichten.  Das 
KinfQllen.  Collision  mit  CanKlen  und  sonstigen  unterirdischen  Anlagen.  Röhren  Ober  Brocken.  Röhren  auf  der  Zug- 
brücke in  Thorn.  Röhrcu  unter  Wasser  in  Hamburg,  Berlin,  Rotterdam,  Amsterdam,  London,  Rochester,  Weymouth  und 
Portamouth.  Die  Inbetriebsetzung  neuer  Rohranlagen.  Dichtigkeitaprohe  mittelst  der  Gasuhr  oder  mittelst  des  Regulators. 
Das  Ausblasen  der  atmosphärischen  Luft.  Arbeiten  an  Kohrleituugen,  die  in  Betrieb  stehen.  Das  Absperren  der  Röhren 
mittelst  Busen.  Getheilte  Muffen  ftlr  Reparaturen.  Keine  Röhrenleitang  bleibt  im  Verlaufe  der  Zeit  so  dicht,  wie  sie 
anfangs  war.  Kinvirkung  der  Temperatur.  Kinfluas  der  Budenerschotterungen  durch  den  Verkehr.  Gefährliche  Feinde 
der  Gasrohrleitungen  sind  die  Cunalbauteu  u.  s  w.  Das  Knldeekeu  der  Undichtigkeiten  im  Rohreystcm.  Die  Gaskrauk- 
heit  der  Alleebaume.    Das  Verderben  der  Pumpbrunnen.   Allgemeine  Bemerkungen  Ober  Leckage. 

B.  Die  Zuleitung« röhr en.  Material,  aus  dem  man  Zuleitungsröhren  herstellt.  Gnsseiserue  Röhren  sind 
am  besten.  Verbindung  der  gusseisernen  Zuleitungen  mit  den  Hauptröhren  durch  Abginge  oder  Sattclmuffcn.  Das  An- 
bohren der  Hauptröhren.  Man  soll  keine  Löcher  mit  dem  Meissel  einschlagen.  Uebergang  von  einem  guasciaarnen  Zu- 
Icitungsrobr  auf  ein  schmiedeeisernes.  Vorzuge  und  Nachthoilc  des  Schmiedeeisens  für  Zuleitungsröhren.  Verbindung  der 
schmiedeeisernen  Röhren  mit  den  Hauptröhren.  Gewindebohrer.  Bohrapparat  von  Cordier.  Schattenseiten  des  Verfahrens, 
die  Röhren  einzuschrauben.  Syphons  für  schmiedeeiserne  Röhren.  Zuleitungsröhren  von  Blei.  Verbindung  derselben  mit 
den  Hauptröhren.  Syphons  für  Bleiröhren.  Dimensionen  der  Zuleitungen.  Anordnung  derselben  für  verschiedene  Zwecke. 
Haupthahne  in  den  Zuleitungsröhren  für  Privatlcitnngen. 

C.  Die  Pri  val-Gasleituugcn.  Material,  aus  dem  die  Röhren  für  Prirat-Gasleitungen  gemacht  werden. 
Vorzüge  und  Nachtheile  der  schmiedeeisernen  und  bleiernen  Rohren.  Verzinkte  schmiedeeiserne  Röhren.  Messing-  und 
Kupferröhren.  Das  Gewinde  der  schmiedeeisernen  Röhren.  Wandstärke  und  Gewicht  derselben.  Verschiedene  Stucke, 
die  man  zu  ihrer  Verbindung  gebraucht  (Langgcwinde,  Bögen.  Winkel,  Abgänge,  Kreuzstucke,  Verschlußkappen,  Pflöcke, 
gerade  Muffen  und  Verkleinerungsmuffen).  Da«  Verschrauben.  Rohrzangen,  die  man  dazu  gebraucht.  Schneidexeag.  Das 
Abschneiden  der  Röhren.  Die  im  Handel  Torkommenden  Blciröhren ,  ihre  Wandstärke  und  ihr  Gewicht.  Das  Verlöthen 
derselben.  Messing-  und  Kupferröhren  und  ihre  Verbindung.  Die  Kappenverschraubung.  Erforderliche  Weite  der  Röhren 
für  verschiedene  Flammenzahleu.    Versuche.    Tabelle.    Die  Ausführung  der  Anlagen.    Manometer  zur  Beobachtung  der 
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Dichtigkeit.  Vorschriften  Aber  den  Weg,  den  eine  l-eitang  zu  nehoien  hat.  Gefalle  und  Syphona.  Zug&uRlictikeit 
der  Leitung.  Befestigung  der  Röhren  miuelst  Haken  and  Binder.  Vorrichtungen  tum  Anschrauben  der  Lampen  — 
Deckenscbeiben,  Wandacheiben,  Winkelstocke,  Rosetten.  —  Nach  Vollendung  der  Leitung  musa  die  DichtigkeiU|>robe  noch- 
mals wiederholt  werden.    An  manchen  Orten  ttndet  eine  amtliche  Prüfung  Stau. 


Von  der  Fabrik  aus  wird  das  Gas  mittelst  Röhren  in  die  Stadt  und  an  alle  die  Beleuchtungsapparate, 
in  denen  es  zur  Verwendung  kommen  soll,  hingeführt  Die  sogenannten  Hauptröhren  leiten  die  Vorräthc 
der  Gasbehälter  durch  die  Strassen  und  Plätze  der  Stadt;  durch  die  von  ihnen  abzweigenden  Seitenröhren 
oder  Zuleitungsröhrcn  werden  die  Strasscnlatcrnen  und  die  Einrichtungen  der  Privatconsumcnten  einzeln 
mit  Gas  versorgt  Die  gesammte  Köhrenanlage  bildet  ein  systematisch  zusammenhängendes  Netz,  welches 
einerseits  mit  den  Gasbehältern,  andererseits  mit  den  im  nächsten  Capitel  zu  besprechenden  Beleuchtung*- 
Apparateu  zusammenhängt,  und  welches  so  den  Uebergang  von  der  Pruduction  zum  Consum  vermittelt. 

A.  Die  Hauptröhren. 
Die  beiden  wesentlichsten  Bedingungen,  denen  eine  gute  Hauptröhrcnleitung  entsprechen  muss,  sind 

folgende: 

1)  Das  Gas  muss  sich  an  allen  Puncteu  derselben  unter  einem  möglichst  gleichen  Druck  bewegen; 

2)  Der  Gasverlust  muss  ein  Minimum  betragen. 

Far  die  erste  Bedingung  sind  namentlich  zwei  Puncte  ins  Auge  zu  fassen,  die  Dimension  und 
die  Höhenlage  der  Rühren ;  der  Gasverlust  hängt  einestheils  von  der  Dichtigkeit  der  Röhren  selbst,  andern- 
theils  von  der  Solidität  der  Verbindungen  ab. 

Betrachten  wir  zunächst  die  Kräfte,  welche  auf  die  Bewegung  des  Gases  in  horizontalen  Röhren 
von  Einfluss  sind,  so  haben  wir  als  fordernde  Kraft  einzig  und  allein  den  Druck,  der  von  der  Fabrik  aus 
durch  die  Gasbehälter  auf  dasselbe  ausgeübt  wird,  als  hemmende  Kräfte  dagegen  wesentlich  zwei,  die  Rei- 
bung an  den  Wandungen  und  den  Stoss  an  den  Biegungsstelleu  der  Röhren.  Erstere  Kraft  ist  für  das 
ganze  Röhrennetz  dieselbe,  und  die  Relation  zwischen  ihr  und  den  Ausströmungsmengen  bei  verschiedenem 
Querschnitt  der  Röhren  lässt  sich  durch  eine  einlache  algebraische  Formel  ausdrücken.  Die  letzteren  Kräfte 
dagegen  sind  an  allen  Stellen  der  Leitung  verschieden,  und  ihr  Einfluss  lässt  sich  einer  genauen  Berechnung 
nicht  unterwerfen.  Man  hat  wohl  versucht,  die  allgemeine  Beziehung,  in  welcher  die  Reibung  zu  der  Länge 
der  Röhren,  zur  Rcibnngsfläche,  zur  Geschwindigkeit  und  zum  specirtschen  Gewicht  steht,  sowie  die  Abhängig- 
keit des  Stosses  von  der  Grösse  des  Bieguugswinkuls  in  Rechnung  zu  bringen,  und  HrfahrungscoeftTzienten 
einzuführen,  aber  man  ist  gleichwohl  nur  zu  annäherungsweise  maassgebenden  Ausdrücken  gelangt. 

Im  Allgemeinen  ist,  wenn  man  alle  Dimensionen  in  Fussen,  alle  Gewichte  in  Pfunden  ausdrückt 
und  femer  mit 

p  den  Druck,  mit  welchem  das  Gas  in  die  Rühre  einströmt  in  Pfundeu  auf  den  Quadratfuss,  mit 

S  das  Gewicht  in  Pfunden  von  1  c'  Gas,  bezeichnet 
nach  dem  Satz,  dass  unter  Vernachlässigung  der  Reibung  die  Beweguugsgeschwindigkeit  gleich  ist  der  Fall- 
geschwindigkeit eines  Körpers,  der  mit  der  Höhe  des  drückenden  Fluidums  fällt,  die  Höhe  der  Gassaule, 
welche  dun  Druck  \>  hervorbringt 

l> 


Die  Leituiypiröhren. 


327 


Bezeichnet  ferner  v  die  Geschwindigkeit  iu  Fussen  pro  Secundc  und  g  die  Besch! 
32,19,  so  ist 

—  ■«■I  1 

oder  p  ~  — .  V.  II 
2g 

Hieraus  berechnet  sich  die  Geschwindigkeit  für  einen  gegebenen  Druck  und  umgekehrt. 
Um  die  Reibung  in  Betracht  zu  ziehen,  welche  an  den  Wandungen  der  Röhre  stattfindet,  geht  man 
von  folgenden  Sätzen  aus: 

1)  die  Reibung  zwischen  Flüssigkeiten  und  festen  Körpern  ist  unabhängig  von  dem  hydrostatischen  Druck, 
unter  welchem  sich  die  Flüssigkeit  befindet ; 

2)  Die  Reibung  ist  proportional  der  Reibungsfläche,  so  dass,  wenn  1  die  Länge  der  Röhre,  und  c  ihren 
inneren  Umfang  bezeichnet,  die  Reibung  proportional  c  1  ist; 

3)  die  Reibung  wächst  mit  der  Geschwindigkeit,  aber  es  scheint  noch  nicht  bestimmt  entschieden,  in 
welchem  Verhältnis*.  Man  nimmt  in  der  Praxis  gewöhnlich  an ,  dass  das  Verhältnis«  sich  mit  dem 
Quadrat  der  Geschwindigkeit,  also  mit  v*  ändert; 

4)  Die  Reibung  steht  im  Verhiltniss  zum  speeiflschen  Gewicht  des  Fluidums,  also  zu  S. 

Bezeichnet  demnach  F  die  Kraft,  welche  zur  Ueberwindung  der  Reibung  erforderlich  ist  für  Gas  im 
Gewicht  von  S  Pfund  pro  c*  mit  einer  Geschwindigkeit  v  in  einer  Röhre  von  1  Fuss  Lange  und  c  Fuss 
innerem  Umfange,  bezeichnet  ferner  M  einen  bestimmten  Coeffizienten ,  den  sogenannten  Rcibungscoeffi- 
zienten,  so  ist 

F  =  M.  1.  c.  S.  v.  III 

Diese  Kraft  wird  erzeugt  durch  einen  Ueberdruck  im  Reservoir,  der  in  Pfunden  pro  Quadratfuss  mit 
p'  bezeichnet  werden  mag.  Nennt  man  ferner  a  den  Querschnitt  der  Röhre,  so  ist  diese  Kraft  in  der 
Röhre  =  a  p 

also  ap'  =  M.  1.  c.  S.  v'. 

oder  p*  -.=  M.  1.  £  S.  V.  IV 
a 


Hienach  ist  der  Total -Druck,  der  mit  P  bezeichnet  werden  mag 

S   V  +  Ml  -£ 
2  g  a 


P  =  p  -f-  p'  =  S   v'  +  Ml  -L  S.  v* 


oder  P  =  Q    +  M.  1         S  v'  V 

Und  nennt  man  d  den  Durchmesser  der  Röhre 

so  ist  c  =  d  x 

unda  =  Jtd', 
4 

-L  =  1 
a  d, 

in  die  Formel  V  substituirt,  und  für  g  zugleich  dessen  Werth  =  32,19  gesetzt,  ergiebt 

P  =  Sv'(4M'    +0,0156).  VI 
d 

Zur  Ermittelung  des  Reibungswiderstandes  sind  Versuche  angestellt  worden  von  Young,  Schmidt, 
Lagerhjelm,  Koch,  d'Aubuisson,  Buff,  Saint  -  V  en  ant,  Wantzel,  Pcqueur,  Blochmann  und 
Anderen. 
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Leider  sind  die  meisten  dieser  Versuche  unter  Verhältnissen  gemacht,  welche  denen  der  grossen  Praxis 
nicht  vollkommen  entsprechen,  und  findet  unter  den  Resultaten  nicht  die  Uebereinstimmung  statt,  welche  zu 
wünschen  wäre.  Nach  einer  Arbeit  von  Pole  über  die  Bewegung  den  Gases  in  Röhrenleitungen  (Cleggg  Prac- 
tical  treatise  on  the  manufacture  and  distribution  of  cool  gas)  ergiebt  sich  der  ReibungscoeSicient  M  nahezu 
übereinstimmend  aus  zwei  Versuchen,  von  denen  der  eine  von  Girant  mit  atmosphärischer  Luft  im  St 
Ludwigs-Hospital  zu  Paris,  der  andere  auf  den  Charternd  Gas- Works  zu  London  mit  Leuchtgas  angestellt 
worden  ist 

Im  ersten  Fall  betrug  der  Druck  0,002488  Metres  Quecksilber  =  6,93  Pfd.  pro  □';  der  Durch- 
messer der  Röhre  betrug  0,01579  Metres  =:  0,0518';  die  Lange  variirte  bei  den  verschiedenen  Versuchen 
zwischen  6  und  las  Metres.  Bei  85,06  Metres  =  2791  Länge  war  die  Ausflussmenge  0,000409  Cubikmetres 
pro  Secunde,  was  einer  Geschwindigkeit  von  6,86'  pro  Secunde  entspricht.  Ein  Cubikfuss  Luft  wiegt  0,0696 
Pfd.   Die  Formel  VI  heisst  also 

6,93  =  0,0696  *  (6,86)'  »  (4M  -2™-  -f  0,0156) 

0,0518 

und  hieraus  M  =  0,0000975. 

Der  zweite  Versuch  ergab,  dass  eine  18"  weite  und  1  englische  Meile  lange  Gasröhre  bei  einem 
Druck  von  1"  Wasser  (=  5,2  Pfd.  pro  □')  pro  Stunde  66,000  c*  Gas  lieferte.  Die  Dichtigkeit  des  Gases 
war  0,4  von  derjenigen  der  atmosphärischen  Luft,  so  dass  1  c'  desselben  0.0278  Pfd.  wog.  Die  Ausström- 
ungsgeschwindigkeit  ergiebt  sich  zu  10,4'  pro  Secunde.   Also  hiernach  wird  die  Formel  VI 

5.2  =  0,0278  ~  (10,4)'  *  (4M  ®™  +  0,0156) 
und  hieraus  M  =  0,0000996. 

Iliemit  wäre  die  Formel  für  die  Praxis  anzuwenden,  doch  kann  man  sie  noch  etwas  bequemer 
umgestalten. 

Der  Druck  wird  meistens  ausgedrückt  durch  die  Höhe  einer  Wassersäule,  die  vom  Gase  getragen 
wird,  nicht  nach  dem  Gewicht  pro  □'.  Bezeichnet  h  diese  Wasserhöhe  in  Zollen,  so  ist 

P  =  56,69  h  =  4,72  h 
12 

Ferner  drückt  man  die  Dichtigkeit  des  Gases  nicht  durch  sein  Gewicht  pro  Cubikfuss,  sondern  durch 
sein  spec  Gewicht  aus.   Nennt  man  das  spec.  Gewicht  des  Gases  s,  so  ist  sein  absolutes  Gewicht  pro  Cubikfuss 

S  -  0.0696  .  s. 

Dies  in  die  Formel  VI  subsütuirt  und  M  -  0,0000975  gesetzt ,  ergiebt  nach  entsprechender  Um- 
gestaltung der  Formel   

V  =  417  V      h(l   -  VU 
»  s(14-40d) 

wo  die  Dimensionen  der  Röhre  in  Fussen,  die  Geschwindigkeit  in  Fussen  pro  Secunde  verstanden  ist. 

Will  man  die  Ausflussmenge  wissen,  so  braucht  man  nur  die  Geschwindigkeit  mit  dem  Querschnitt 
zu  multipliciren 

Q 

Und  stellt  man  als  die  üblichsten  Bezeichnungen  auf: 

Q  =  Aussflussmenge  in  Cubikfussen  pro  Stunde, 
1  =  Länge  der  Röhren  in  Fussen, 
d  =  Durchmesser  der  Röhren  in  Zollen, 
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h  =  Druck  in  Zollen  Wasserhöbe, 

s  =  spec.  Gewicht  des  Gases  (Luft  =  1), 

go  ergiebt  sich 


und  bei  Vernachlässigung  von  37>  d  im  Nenner  bei  beträchtlichen  Längen  < 

Q  =  23C3  d'  Vm 

oder  wenn  man  den  Durchmesser  des  Rohres  sucht 

d'  =     Q'  s  1     =  0,000000179  Q'sl  IX 
(23ti3)'  h  h 

Nach  diesen  Formeln  sind  nun  die  nachfolgenden  Tabellen  berechnet  worden,  welche  für  einen  Druck 
resp.  für  einen  Druckvcrlust  von  0,1  Zoll  bis  0,5  Zoll  die  Ausflussmcngcn  in  c'  pro  Stunde  für  die  verschie- 
denen Weiten  und  Längen  der  Leitungsrühren  enthalten.  Das  spec.  Gewicht  des  Gases  ist  bei  diesen  Be- 
rechnungen zu  0,4  angenommen  worden. 

Die  Benutzung  der  Tabellen  ist  sehr  einfach- 

Will  man  z.  B.  wissen,  wie  viel  Gas  liefert  ein  i>  zölliges  Rohr  auf  1500  Fuss,  wenn  der  Druck 
am  Endpunctc  der  Leitung  nur  um  2  Linien  geringer  sein  soll,  als  am  Anfangspuncte,  so  sucht  man  in  der 
zweiten  Tabelle  die  AusHussinenge  bei  0,2  Zull  Wasserdruck,  und  findet  (Vertikalcol.  7  und  Horizontalcol.  12) 
die  Zahl  3804  c*  pro  Stunde. 

Oder  will  ich  z.  B.  wissen,  welche  Rohrdimcnsion  brauche  ich,  um  6000  c*  Gas  per  Stunde  auf 
1250  Fuss  Ijlnge  liefern  zu  können,  weuu  ich  dabei  nicht  mehr  als  1  Linie  Druck  verlieren  will,  so  suche 
ich  in  der  ersten  Tabelle  in  der  Horizoutalcolumne  für  die  Länge  von  1250  Fuss  die  Zahl  6000  und  finde, 
dass  ein  8  zölliges  Rohr  schon  C04!)  c'  liefert.  Würde  ich  0,2  Zoll  Druck  verlieren  dürfen ,  so  würde  ein 
7  zölliges  Rohr  genügen. 

Oder  will  ich  z.  B.  wissen,  wie  viel  Druck  verliere  ich ,  wenn  ich  40,000  C  Gas  per  Stunde  auf 
eine  Entfernung  von  2000  Fus  durch  ein  15  zölliges  Rohr  liefere,  so  finde  ich  auf  Tafel  3  für  39875  C  Aus- 
flussmenge 0,3  Zoll  Druckverlust,  auf  Tafel  4  für  46044  c*  0,4  Zoll  Druckverlust;  ich  werde  also  in  dem 
vorliegendem  Fall  reichlich  0,3  Zoll  Druck  verlieren. 
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Tabelle  I. 

Ausflussmentzen  in  C  pro  Stunde  bei  0.1  Zoll  Wasserdruck  und  0,4  spcc.  Gewicht  des  Cfases. 


Lichte  Weite  der  Köhren  in  Zollen 


Fuss 

V/,7a>\\  2Zoll|  3  Zoll 

4  Zoll 

".  Zoll 

6  Zoll 

7  Zoll 

|  8  Zoll 

9  Zoll 

10  Zoll  12  Zolljl5  Zoll  18  Zoll j 24  Zoll 

100 

325 

668 

mi 

3780 

6604 

10418 

15317 

21387  28710 

37362 

58936 

102985 

162410  333397 

200 

230 

471 

1302 

2673 

1670 

7367 

10830 

151 23 

20301 

26419 

41675 

72802 

111841  235747 

800 

188 

380 

1063 

2182 

»813 

6015 

8843 

12348 

16576 

21571 

34027 

59143 

93768 

192486 

400 

162 

334 

920 

1*90 

3302 

5209 

7658 

10693 

14355 

18(581 

29468 

51479 

81205 

166698 

5UU 

145 

298 

«123 

1690 

2953 

4659 

6850 

9564 

12839 

16708 

26357 

46011 

72632 

149099 

«00 

138 

272 

752 

1543 

2696 

4254 

6253 

8731 

11721 

15253 

210(50 

42032 

6(5304 

137685 

700 

123 

252 

69« 

1429 

2496 

3938 

5789 

80K3  10851 

i 

14121 

22276 

38914 

61385  126012 

800 

115 

236 

651 

1326 

2335 

3684 

5415 

7561 

10150 

13*32 

20837 

36400 

57420  117873 

900 

108 

222 

613 

1260 

2201 

3472 

5105 

7129 

9570 

12454 

19645 

31320 

54137 

111132 

1000 

102 

211 

582 

1195 

2088 

3294 

4843 

6763 

9079 

11815 

18637 

32558 

5135t*  105428 

12&0 

92 

189 

520 

1069 

1868 

2946 

4332 

«5049 

8120 

10567 

16671 

29121 

45936 

94298 

1500 

84 

172 

475 

976 

1705 

2690 

3954 

5522 

7413 

9646 

15217 

26583 

41931 

»6082 

1750 

159 

440 

903 

1578 

249Ü 

3661 

5112 

6863 

8931 

14088 

24612 

38823 

79697 

2000 

149 

411 

846 

1476 

2329 

3425 

4782 

6419 

8351 

13178 

23022 

36316 

74550 

2600 

133 

368 

756 

1320 

2083 

3063 

4277 

5742 

7  472 

11787 

2059«! 

32482 

66679 

sooo 

122 

336 

690 

1205 

1902 

2796 

3904 

5241 

6820 

10760 

18797 

29652 

6087 0 

3500 

311 

639 

1116 

1761 

2589 

3615 

4852 

6315 

9962 

17402 

27452 

5635  4 

4000 

291 

697 

1044 

1647 

2421 

3381 

1539 

5907 

9318 

16280 

25679 

52715 

45«0 

274 

563 

984 

1553 

2283 

3188 

4279 

5569 

8785 

15348 

24210 

49700 

5000 

260 

534 

934 

1473 

2166 

3021 

4060 

5283 

8335 

14560 

22968 

47149 

6000 

237 

488 

852 

1345 

1977 

2761 

3706 

4823 

7608 

13392 

20967 

43539 

7000 

452 

789 

1245 

1830 

255(5 

3431 

4460 

7044 

12305 

19411 

39849 

8000 

423 

738 

1164 

1712 

2391 

3209 

4177 

6590 

11510 

18K.S 

37275 

1(000 

398 

696 

1098 

1614 

2254 

3026 

3938 

6212 

10852 

17119 

35143 

10,000 

378 

C60 

1042 

1531 

2138 

2871 

3736 

5893 

10295 

16241 

33339 
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Tabelle  II. 


AustiussmenBen  in  c"  pro  Stunde  hei  0.2  Zoll  WasscTdruck  und  0,4  spec  Gewicht  des  Gase«. 


Lange  der 
Köhren  in 

Lichte  Weite  der  KOhreu 

Fuss 

1  ,/tlM\\ 

_  /.tili 

r>  zoll  |  i;  Zoll 

7  '/MI 

V  /«Oll 

11  /All 

II»  /A>1| 

in  ZiOii 

*.  -k  /jVI  ' 



1W 

460 

940 

2604 

5346 

9340 

11734 

21661 

30246 

40602 

52838 

83349 

145605 

229683 

471494 

200 

326 

668 

1841 

3780 

6C04 

10418 

15317 

213*7 

28710 

37302 

.-.8936 

102958 

162410 

333397 

300 

265 

545 

1503 

3087 

.»392 

8506 

12506 

17462 

23442 

30506 

48121 

84066 

132604 

272217 

400 

230 

47t 

1H02 

2673 

4670 

7367 

10830 

16123 

20301 

26419 

41675 

72802 

114841 

235747 

500 

205 

422 

1164 

2391 

4177 

6589 

9687 

13524 

18158 

23630 

37271 

65116 

102717 

210858 

600 

188 

385 

1063 

2182 

8813 

6015 

8848 

12848 

16576 

21571 

34027 

59443 

93768 

192486 

700 

174 

357 

984 

2020 

3430 

5569 

8187 

11482 

15346 

19971 

31603 

55033 

86812 

178204 

800 

162 

334 

920 

1890 

3302 

5209 

7658 

10693 

14365 

18681 

29468 

51479 

81205 

166498 

»00 

153 

315 

1782 

3113 

4911 

7220 

10082 

13534 

17612 

27783 

48535 

76561 

157164 

1000 

145 

298 

823 

1690 

2953 

4669 

6860 

9564 

12839 

16708 

26357 

46044 

72632 

149099 

1260  180 

267 

736 

1512 

2641 

4167 

6198 

8564 

11484 

14944 

23574 

41183 

64964 

133860 

1600 

118 

244 

672 

1380 

2401 

3804 

5593 

7809 

10471 

13642 

21520 

37695 

59304 

121789 

1750 

110 

225 

«22 

1278 

2232 

3522 

5178 

7230 

9705 

12631 

19924 

84806 

54904 

112693 

2000 

102 

211 

582 

1195 

2088 

3294 

4843 

6763 

9079 

11815 

18637 

32558 

51358 

106428 

9600 

92 

189 

520 

1069 

1868 

2946 

4332 

6049 

8120 

10567 

16670 

29121 

45936 

94298 

3000 

84 

172 

475 

976 

1705 

2690 

395-1 

5522 

7413 

9646 

15217 

26583 

41934 

86082 

3500 

159 

440 

903 

1578 

2490 

3661 

5912 

6868 

8991 

14088 

24612 

38822 

79697 

4000 

149 

411 

846 

1476 

2829 

3426 

4782 

6419 

8854 

13178 

23022 

36816 

74550 

45O0 

140 

388 

797 

1392 

2196 

3229 

4608 

6052 

7876 

12424 

21705 

84239 

70386 

5000 

133 

368 

756 

1320 

2083 

3063 

4277 

5742 

7472 

11787 

20590 

32482 

6000 

336 

690 

1205 

1902 

2796 

3904 

6241 

6820 

10760 

18797 

29652 

60870 

7000 

311 

639 

1116 

1761 

2589 

3615 

4852 

6315 

9962 

17402 

27452 

56354 

öOOO 

291 

597 

1044 

1647 

2421 

3381 

45S9 

5907 

9318 

16280 

25679 

52716 

9000 

274 

563 

984 

1553 

22K3 

3188 

4279 

6569 

8786 

15348 

24210 

49700 

10000 

■ 

260 

i 

534 

934 

1473 

2166 

3024 

4060 

5283 

8335 

14560 

22968 

47149 

Tabelle  III. 

Ausflussmengen  in  C  pro  Staude  bei  0,3  Zoll  Wasserdruck  und  0,4  spec  Gewicht  des  Gases. 


Liohte  Weite  der  Ratiren. 


Kosh 

1'/,Zp11 

2  Zoll 

3  Zoll 

.  4  Zoll 

5  Zoll 

6  Zoll 

7  Zoll 

8  Zoll 

9  Zoll  10  Zoll  12  Zoll  1 15  Zoll|l8  Znll| 

24  Zoll 

100 

&63 

1157 

3119 

6548 

11440 

18043 

26530 

37044 

49728 

64713 

102080 

178330 

281 30o' 

i 

577460 

200 

398 

818 

2255 

4630 

8270 

12740 

18760 

26194 

35163 

45760 

72183 

12CO90 

198910 

408320 

300 

835 

648 

1841 

3780 

6604 

1041h 

1531" 

21387 

28710 

37362 

58936 

1029Ö8 

162410 

333397 

400 

281 

:>98 

1593 

3274 

5719 

9022 

13265 

1 8522 

24864 

32356 

51040 

89164 

140650 

288730 

500 

252 

517 

1426 

2928 

5116 

8070 

1 1864 

16566 

22249 

28940 

45(153 

79751 

12.5800 

258240 

600 

230 

471 

1302 

2673 

4670 

7367 

10830 

15123 

20301 

26419 

41675 

72802 

114841 

235747 

700 

218 

437 

1203 

2475 

4323 

•1820 

1 0025 

13999 

18795 

24460 

38584 

67402 

106200 j218250 

800 

199 

409 

1127 

2315 

4044 

6380 

»379 

13097 

17581 

22880 

36092 

63048 

99450;  204 160 

900 

188 

385 

1063 

2182 

3813 

6015 

8813 

12348 

16576 

21571 

84027 

59413 

93768  192486 

1000 

178 

366 

1008 

2070 

3617 

5706 

8389 

11714 

13707 

20464 

32243 

56393 

8S9ö«j  182600 

1250 

169 

327 

902 

1852 

3235 

5104 

7503 

10477 

14065 

18303 

28873 

50440 

79564 

163330 

1500 

146 

298 

*23 

1690 

2953 

4659 

6850 

9564 

12839 

1670* 

26357 

46044 

72632 

149099 

1750 

134 

276 

762 

1565 

2734 

4313 

6342 

*865 

11887 

15470 

244o2 

42630 

67246 

138040 

2000 

126 

258 

713 

146t» 

2568 

4035 

5932 

8283 

11120 

14470 

22826 

39875 

62900 

129130 

2&00 

112 

231 

031 

1309 

2287 

3609 

5306 

7408 

9945 

12942 

20416 

35665 

56260 

1 15490 

80OO 

102 

211 

382 

1195 

208* 

3294 

4843 

6763 

907» 

1 1815 

18637 

3255« 

51358 

106428 

350o 

96 

195 

539 

1106 

1933 

3050 

4484 

6261 

8405 

10938 

17255 

30143 

47550 

97608 

40<K' 

89 

1*3 

504 

1035 

1808 

2853 

4194 

5857 

7862 

10232 

16180 

28196 

44478 

91304 

4500 

84 

172 

475 

976 

1705 

26») 

3954 

5522 

7413 

9646 

15217 

26583 

41934 

86082 

5000 

163 

451 

926 

1617 

2552 

3751 

5238 

7032 

9151 

14436 

25220 

39782 

81665 

6000 

149 

411 

646 

1476 

2329 

3425 

4782 

6419 

8354 

13178 

23022 

36816 

74550 

7000 

138 

380 

782 

1367 

2156 

3171 

4427 

5943 

7734 

12200 

21314 

33622 

69020 

8000 

129 

356 

732 

1279 

2017 

2966 

4141 

5560 

7235 

11256 

19936 

31430 

64562 

900.) 

122 

336 

690 

1205 

1902 

2796 

3904 

5241 

6820 

10760 

18797 

29652 

60870 

10OÖO 

115 

319 

654 

1144 

1804 

2634 

3704 

4972 

6471 

H.208 

17833 

28130 

57746 
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Tabelle  IV. 

in  c'  pro  Stunde  bei  0,4  Zoll  Wasserdruck  und  0,4  spec.  Gewicht  des  Gases. 


Lichte  Weil«  der  Röhren. 


l'/,/oll 


661 
460 
375 
325 
291 
265 
24», 
230 
217 
206 
184 
168 
155 
145 
130 
118 
110 
102 
97 
93 
84 
77 
72 
68 
65 


2  Zoll 


3  Zoll 


1330 
945 
771 
668 
597 
r>45 
:.05 
471 
445 
422 
378 
345 
319 
298 
267 
244 
235 
211 
199 
189 
172 
150 
149  ! 
140  i 
133  i 


3680 


4  Zoll 


7560 


5  Zoll  I  6  Zoll 


132001  20830 


2604  5346 


2126 
1841 
1647 
1503 


4365 
3780 
3381 
3"87 


1392  2858 


1302 
1227 
1164 
1041 
951 
880 
823 
736 
672 
622 
582 


2673 
2520 
2391 
2138 
1952 
1807 
1619 
1512 
1380 
1278 
1195 


49  1127 


1069 
976 
903 


520 
475 
440 
411 

388  j  797 
368  756 


9340 
7626 
6604 
5907 
5392 
4992 
4670 
4403 
4177 


14734 
12030 
10418 


Zoll 


30630 
21661 
17686 
15317 


9318  13700 


3506 
7875 


12506 
11578 


8  Zoll  9  Zoll   10  Zoll 
1       ■  .-J-  ■  ■  , 


12  Zollll5  Zoll;  18  Zoll 
-  I  .-,-1- 


42770  57420 


30246 
24496 
21387 
19130 
17462 


40603 
33152 
28710 


74720 


13142 
37362 


25680  33417 
23442 |  3O50R 
16167'  21803  28243 


7367    10830   15123   20301  26419 


6945 


10210 


6589  9687 


3736  5893 


3410  5380 

3157  4981 

2953  4659 

2641  4167 

2411  3804 

2232  3523 

2088  3297 

1992  3106 

1868  2946 

1705,  26901  3954 

1578;  2490  3661 


14258  1914U  24908 
135241  18158  23620 


8664 
7909 
7323 
6850 
6198 
5593 
5178 
4873 
4566 
4S32 


12098  16241 

11044  14826 

10225  13726 

9564  12839 


8564 
7809 


11484 


21135 
19294 
17862 
1670g 
14944 


10171  13«;42 


117870 
83349 
68054 


205900  324820 


145605 
118880 


589361 102958 


52714 
48121 

41552 


11675  72802 


39291 
37294 
33340 
30435 
28177 
26357 
23574 


92088 
81065 
77830 


68638 
65116 
58242 
53167 
49223 
46044 
41183 


187530 
162410 
145246 
132604 
12277H 
114841 
108270 
102717 
91873 
83868 
7  7  647 
72632 
64964 


21520;  37595  59304 


7230|  9705 j  120311  19924 
6763     9079|  11815'  I.S637 


34806 |  54904 
32558  5135« 


11 
6376     8559:  lllio'  17570:  30696  48420 


81201  10567'  16670  29121 
26583 


846  |  1476  2329  3425 
1392|  2196  3229; 
1320  '    2088  30631 


6049 

5522)  7413  9646  15217 

5112|  6863  8931  14088 

478s|  6419'  8354i  13178 

4508  60531  7876]  13424 


24  Zoll 

066700 
471494 
380560 
333397 
298190 
272217 
252020 
235747 
222260 
210858 
188590 
172160 
159190 
149IV99 
133360 
121739 
112693 
105428 
99400 
94298 


45936 

41934 j  86082 
J|  38822!  79697 


23022;  36816 


21705 


4277     5742     7472   11787  20590 


34239 


74550 
70286 


32482'  R6670 


884 
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Tabelle  V. 

Ausflußmengen  in  c'  pro  Stimde  bei  0,5  Zoll  Wasserdruck  und  0,4  spec.  Gewicht  des  Gases 


Lichta  Weite  dar  Röhren 


Fuss 

l'/Zollj  2  Zoll 

3  Zoll 

4  /oll 

5  Zoll 

6  Zoll 

7  Zoll 

8  Zoll 

9  Zoll 

10  Zoll 

12  Zoll 

15  Zoll 

18  Zoll  24  Zoll 

100 

728 

1444 

4118 

8454 

14768 

23296 

34250 

47824 

64198 

83544 

181780 

230220  33016» 

1 

745500 

200 

514 

1250 

3554 

7286 

12727 

20077 

29517 

41215 

55826 

71999 

113570 

198405  288223 

642475 

800 

420 

1056 

2990 

6118 

10686 

16858 

25184 

34606 

46454 

6»M54 

95360 

166590  246284 

589450 

400 

862 

2424 

4950 

8646 

13639 

20451 

27997 

37582 

48909 

77150 

1Ö4675 

204349 

436425 

.wo 

325 

668 

1841 

3780 

6604 

10416 

15317  21887 

28710 

37362 

Ä8936 

102958 

162410 

H33397 

600 

291 

629 

1734 

3559 

6214 

9808 

14420 

20185 

27028 

35174 

55484 

96927 

152897 

313867 

700 

275 

590 

1627 

3338 

5827 

9198 

13523 

18883 

25346 

829*6 

52032 

90896 

143381 

294937 

800 

257 

551 

1520 

3117 

5440 

8588 

12626 

17631 

23654 

2979« 

48580 

84865 

133871 

274807 

900 

242 

512 

1413 

2896 

5053 

7978 

11729 

16879 

21972 

27610 

45128 

78834 

124358 

255277 

1000 

23»  > 

471 

1302 

2673 

4670 

7367 

10830 

15123 

20301 

'26419 

41675 

72802 

140841 

235747 

1250 

205 

122 

1164 

2391 

4177 

6589 

9687 

13524 

18158 

23630 

37274 

65116 

102517 

210858 

1500 

188 

385 

1063 

2182 

3813 

6015 

8848 

12348 

16576 

21571 

34027 

59443 

93568 

192486 

1750 

174 

357 

984 

2020 

3430 

5569 

8187 

11432 

15346 

19971 

31503 

55083 

84812 

178204 

2000 

162 

334 

920 

1840 

3302 

5209 

7658 

10693 

14355 

18681 

29468 

51479 

81205 

166698 

2500 

145 

298 

823 

1690 

2953 

4659 

6850 

9564 

12639 

16708 

26357 

46044 

72632 

149099 

3000 

132 

272 

752 

1543 

2696 

4254 

6253 

8731 

11721 

15253 

24060 

42t>92 

«6304 

137685 
• 

3500 

123 

252 

696 

1429 

249« 

3938 

5789 

8083 

10851 

14121 

22276 

38914 

61385 

126012 

4000 

115 

236 

651 

1336 

2335 

3683 

5415 

7561 

1015O 

13832 

20837 

36400 

57420 

117673 

4500 

108 

222 

613 

1260 

2201 

3472 

5105 

7929 

9570 

12454 

19645 

34320 

54137 

111132 

5000 

102 

211 

582 

1195 

2088 

3294 

4843 

6763 

9079 

11815 

186B7 

32S58 

61358 

105428 

6000 

94 

198 

548 

1125 

1966 

3101 

4560 

6367 

8587 

11123 

17546 

80651 

47690 

99253 

7000 

87 

185 

514 

1055 

1844 

2908 

1277 

5971 

8095 

10431 

16453 

28644 

44022 

93073 

800O 

81 

172 

480 

985 

1722 

2715 

3984 

5575 

7603 

9789 

15361 

26737 

40354 

9000 

76 

159 

446 

910 

1600 

2522 

3701 

5179 

7111 

9037 

14269 

24830 

36686 

80728 

10,000 

72 

144 

411 

845 

147« 

2329 

3425 

4782 

6419 

8354 

1 

1317« 

1 

23022 

1 

3:tÜ16 

74550 
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Es  ist  bereits  Eingangs  daranf  aufmerksam  gemacht  worden ,  dass  die  hier  entwickelten  Formeln 
nur  annäherungsweise  den  wirklichen  Verhältnissen  der  Praxis  entsprechen,  und  man  wird  immerhin  gut 
thun.  bei  der  Ausführung  einer  Röhrenanlage  die  Dimensionen  etwas  weiter  zu  wählen,  als  sie  sich  nach  den 
Formeln,  resp.  nach  den  Tabellen  ergeben.  Abgesehen  davon,  dass  der  Reibungscoefficient,  den  die  Formeln 
enthalten,  aus  einzelnen  wenigen  Versuchen  hergeleitet  ist,  und  dass  diese  Versuche,  eigends  zu  dem  Zweck 
angestellt,  in  ihren  Resultaten  nicht  völlig  übereinstimmen,  —  hat  man  bei  der  Herstellung  einer  wirklichen 
Röhrenanlage  noch  auf  manche  besondere  Umstände  Rücksicht  zu  nehmen,  die  sich  durch  eine  Formel  (Iberhaupt 
nicht  ausdrücken  lassen,  und  für  die  sich  nur  ans  der  allgemeinen  Erfahrung  einige  Anhaltspunkte  finden  lassen. 
Zunächst  sind  die  Bewegungshindernisse,  die  sich  an  den  Biegungen  der  Röhren  durch  den  Stoss,  den  der  Gas- 
strom  dort  erleidet,  ergeben,  in  den  Formeln  nicht  berücksichtigt.  Je  mehr  Biegungen  eine  Rohrleitung  niAcht 
und  je  schärfer  die  Winkel  sind,  unter  welchen  die  Biegungen  Statt,  finden,  desto  bedeutender  sind  die  Iiiuder- 
nisse, die  daraus  für  die  Bewegung  des  Gases  erwachsen,  desto  mehr  verliert  der  Gasstrom  an  lebendiger 
Kraft.  Ja  seihst  bei  ganz  geraden  Rohrstrecken  erleidet  das  Gas  ausser  der  Reihung  an  den  Wandungen 
noch  Stösse,  indem  die  Fugen  au  den  Verbindungsstelleu  nicht  alle  so  glatt  und  eben  sind,  als  sie  strenge 
genommen  sein  sollten,  und  als  sie  sich  bei  I,eitungeii,  die  man  zum  Zwecke  von  Versuchen  mit  besonderer 
Sorgfalt  herstellt,  wohl  machen  lassen.  Kommt  hiezu  etwa  noch,  dass  an  einzelnen  Fugen  etwas  Dichtungs- 
material  (Theerstrickc)  in  die  Rohren  hineingetrieben  wird,  dass  bei  Anzapfungen  das  Zuleitungsrohr  nicht 
genau  mit  der  inneren  Flüche  des  Hauptrohres  nhschncidet ,  sondern  nach  Innen  etwas  vorsteht  ,  so  ergeben 
sich  daraus  ebensoviel  neue  Hindernisse  für  die  Bewegung  des  Gastroms.  Wenn  auch  alle  Röhren  von  vorne- 
herein mit  entsprechendem  Gefälle  gelegt  werden,  so  dass  die  sich  etwa  ansammelnde  Flüssigkeit  nach  den 
Syphons  hin  abläuft,  so  ist  an  manchen  Stellen  im  Laufe  der  Jahre  der  Boden  doch  so  namhaften  Niveau- 
veränderungen unterworfen,  dass  hie  und  da  das  richtige  Gefälle  gestört  wird,  und  Flüssigkeit  in  den  Röhren 
stehen  bleibt  ,  die  den  Querschnitt  verengt.  Naphthalinablagerungen  geben  zu  weiteren  namhaften  Veren- 
gungen des  Röhrenquerschnitts  Veranlassung.  Genug,  es  giebt  eine  Menge  Umstände,  welche  ausser  der  in 
den  Formeln  berücksichtigten  Reibung  die  Bewegung  des  Gases  in  den  Röbrenleitungcn  beinträchtigen,  na- 
mentlich wenn  die  letzteren  längere  Zeit  liegen,  dass  es  nicht  genug  zu  empfehlen  ist,  die  Dimensionen  der 
Röhren  etwas  weiter  zu  wählen,  als  sie  sich  aus  der  Rechnung  ergeben. 

Nichtsdestoweniger  sind  die  Formeln,  resp.  Tabellen,  für  die  Calculation  der  Röhrenweiten  von 
grossem  Nutzen,  und  es  kann  kein  Röhrenneta  zweckmässig  hergestellt  werden,  ohne  dass  man  dabei  von 
diesen  Rechnungen  ausgeht.  Wir  haben  im  vorigen  Capitcl  gesehen,  wie  sich  das  Quantum  Gas,  welches 
eine  Anstalt  zu  liefern  hat,  aus  dem  Consum  dw  Strassenflammen  und  demjenigen  der  Privatfirmen  zu- 
sammensetzt. Es  lässt  sich  also  berechnen,  wie  viel  Gas  die  Anstalt  in  niaximo  pro  Stunde  in  die  Stadt  zu 
schicken  hat.  Das  Hauptrohr,  welches  von  der  Fabrik  aus  bis  an  die  Stadt  resp.  bis  an  das  eigentliche 
Röhrcnneta  (die  Fabriken  sind  meist  etwas  ausserhalb  der  Städte  gelegen)  zu  führen  ist,  muss  dieses  Quantum 
durchlassen. 

Angenommen,  es  sei  eine  Stadt  von  1200  Strassenflammen  ä  5  c'  Consum  pro  Stunde  und  von 
16000  Privatnammen  ä  4  c'  Consum  pro  Stunde  von  einer  Anstalt  aus  zu  versorgen,  die  2000'  vom  Röhren- 
neta, d.  h.  von  demjenigen  Punct,  an  welchem  sich  die  Röhren  verzweigen,  entfernt  ist,  so  hat  man  (für  den 
Consum  von  124(X)  c'  pro  Stunde)  nach  der  Formel  IX,  wenn  man  den  Druckverlust  zu  '/,„  Zoll,  und  das 
speeifische  Gewicht  des  Gases  zu  0,4  annimmt 

d'=  0,000000179  02400)^4  -  2000 

0,1 

d  —  11,71  oder  rund  12  Zoll. 
(Die  Tabelle  I  giebt  übereinstimmend  für  12  Zoll  Rohrweite  und  2000  Fuss  Lange  13178  c  pro  Stunde.) 

Für  die  weitere  Verzweigung  der  Röhren  ist  es  nun  nöthig,  zuvor  sowohl  einen  Situationsplan  als 
eine  Höhenkarte  des  Ortes  sich  zu  verschaffen,  und  in  den  ersteren  eine  übersichtliche  Darstellung  des  Con- 
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sums,  der  für  die  einzelnen  Strassen  in  Aussicht  genommen  werden  soll,  zu  verzeichnen.  Hieraus  ergiebt 
sich,  wie  viele  Hauptzweige  man  zu  legen  hat,  und  wie  viel  des  Gesamintconsums  auf  jeden  derselben  trifft. 
Ks  bilden  sich,  so  zu  sagen,  natürliche  Distriete,  in  welchen  nach  der  verschiedenen  Bedeutung  der  Strassen 
jedem  Hauptzweigrohr  seine  bestimmte  Richtung  angewiesen  wird.  Ist  man  soweit  klar,  so  lässt  sich  die 
Dimension  jedes  Rohres  wiederum  nach  der  obigen  Formel  bestimmen  Doch  kommt  hier  nun  wesentlich  auch 
die  Höhenlage  in  Betracht.  Letf  mau  die  Annahme  zu  Grunde,  dass  man  z.  II.  bis  an  den  äusserst™  End- 
punet  der  I^eitung  Druck  verlieren  will,  so  ist  aus  der  Höhenkartc  nachzusehen,  ob  die  natürliche 
Höhenlage  der  Strasse  den  Druck  vermehrt  oder  vermindert,  und  je  nachdem  dies  der  Fall  ist,  die  Weite 
der  Röhren  zu  verkleinern  oder  zu  vergrössern.  Hütt«  eine  Strasse  z.  B.  24'  Steigung,  so  wurde  dies  einen 
Druckzuwachs  von  '•,»"  veranlassen;  man  wurde  also  dem  Rohr  eine  Weite  zu  geben  haben,  wie  sie  die 
Formel  für  einen  Druck  von  5  -f-  2  d.  i.  für  '/,»"  angiebt  Hätte  eine  andere  Strasse  dagegen  12'  Gefälle, 
so  wurde  man  die  dadurch  entstehende  Druckverminderung  von  /„"  durch  eine  grössere  Weite  des  Rohrs 
wieder  ersetzen,  und  diejenige  Dimension  wählen  müssen,  welche  die  Formel  für  5 — 1  d.  i.:  für  '/«"  Druck 
angiebt.  Hat  mau  einmal  die  Haurtzweige  richtig  festgelegt,  so  ergicht  sich  das  Uebrige  von  selbst  Man 
geht  je  nach  der  Bedeutung  der  verschiedenen  Nebenstraßen  allmählig  auf  die  kleineren  Dimensionen,  und 
zwar  bis  auf  2  oder  mindestens  VA  ZoU  herunter,  verbindet  die  Röhren  überall  mit  einander,  wo  sie  sich 
begegnen,  und  bringt  die  erforderlichen  Ventile  an,  über  deren  Zweck  zur  Druckrcguliruug  bereits  Seite 
103  bis  105  das  Notlüge  gesagt  ist, 

Die  zweite  Anforderung,  welche  Hingangs  dieses  Capitels  an  eino  gute  Hauptröhrenleitung  gestellt 
worden  ist,  betrifft  die  Dichtigkeit  derselben,  und  führt  uns  zur  Betrachtung  erstens  der  Röhren 
selbst,  zweitens  der  Art  und  Weise  ihrer  Verbindung- 

Das  Material ,  aus  welchem  die  Gasröhren  für  Strassenleitungen  allgemein  hergestellt  werden,  ist 
Gusseisen.  Man  hat  versucht,  thöueruc,  hölzerne,  gläserne,  papierene  Röhren  (Asphaltröhren)  zu  legen,  aber 
im  Grossen  und  Ganzen  kann  nur  von  gusseisernen  Hauptlöhren  die  Rede  sein.  Dieselben  sollen  von 
gutem  grauen  Eisen  mit  höchstens  20  Prozent  gutem  altem  Bruch-Zusatz  stehend  gegossen  sein,  durchaus 
gleichmässig  starke  Wandungen  haben  und  dürfen  keine  mit  Kitt  verschmierten  oder  mit  Eisenstiften  ver- 
stemmten  Sandlöcher,  Windblasen  u.  dgl.  enthalten.  Die  üblichen  Dimensionen  und  Gewichte  sind  in  folgender 
Tabelle  zusammengestellt : 


Lichte 
Weite 
Zoll 

Baulänge 
excl.  Muffe 
Fuss 

Tiefe  der 
Muffe 
Zoll 

Weite  der 
Muffe 
Zoll 

Gewicht 
pro  Rohr 
Hund 

VA 

u 

3'/, 

2  V, 

28—30 

o 

K 

:«'/,  bis  1 

3'/» 

35-40 

2'A 

ü  (auch  7 '/») 

4 

3'  . 

18-52 

3 

•J 

4 

VA 

93—100 

4 

9 

4 

'.'/r 

121—132 

5 

9 

4 

67, 

15b — 170 

6 

il 

4 

•A 

210—220 

7 

y 

VA 

8  V, 

260-275 

8 

'.) 

4'/; 

10 

320— 33.-) 

9 

9 

VA 

11 

37fi— 390 

10 

9 

VA 

12 

420-430 

12 

«> 

j 

14'/ 

540—570 

15 

9 

Ii 

17  V. 

780- -S$0 
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Von  der  Dichtigkeit  der  Röhren  überzeugt  man  sich  »in  besten  dadurch.  dass  man  sie  unter  Wasser 
mittelst  atmosphärischer  Luft  prüft  Man  verschliesst  die  beiden  Enden  der  Rohren,  und  presst,  nachdem 
man  sie  in  einen  Kasten  mit  Wasser  gelegt  hat.  so  dass  das  Wasser  sie  vollkommen  bedeckt,  mittelst  eiuer 
Coinpressionspumpe  solange  atmosphärische  Luft  hinein,  bis  diese  eine  bestimmte,  durch  ein  Manometer  an- 
gezeigte Spannung  erreicht  liat.  Sind  irgendwie  undichte  Stellen  im  Kohr  vorhanden,  so  entweicht  die  at- 
mosphärische Luft,  und  zeigt  sich  durch  die  aufsteigenden  Binsen,  welche  sie  im  Wasser  bildet,  sofort  «lern 
Auge  an.   Die  Vorrichtung  zum  Röhrcnprobiren  ist  mit  Ausnahme  der  Pumpe  in  Fig.  227,    und  zwar  im 


Fi|?.  227. 


Grundriss  dargestellt.  Vor  den  Enden  der  Röhre  liegen  zwei  Scheiben,  die  in  diesem  Falle  aus  hartem  Hobe 
bestehen,  die  aber  eben  so  häutig  aus  Gusseisen  angefertigt  werden.  Die  Scheiben  sind  inwendig,  d.  h.  gegen 
das  Kohr  hin,  mit  Gummikissen  gepolstert,  in  welche  sich  die  Kohrenden  l»eim  Anpressen  hineinlegen.  Auf 
der  Rückseite  sind  die  Scheiben  mit  schmiedeeisernen  Bügeln  versehen,  durch  dereu  Huden  die  Zugstangen 
hiudurchgesteckt  werden.  Das  eine  Kndc  jeder  Zugstange  ist  mit  einem  kürzeren ,  das  andere  mit  einem 
längeren  Schraubengewinde  versehen,  und  von  den  Muttern  haben  diejenigen,  welche  zu  den  längeren  Ge- 
winden gehören,  je  zwei  Handhaben,  so  dass  sie  von  den  Arbeitern  leicht  mit  der  Hand  gedreht  werden 
können.  Durch  die  linke  der  beiden  Holzscheibcn  reicht  ferner  ein  Rohr  hindurch ,  welches  die  Com- 
munication  des  Rohrinnern  mit  der  Luftpumpe  vermittelt.  Dasselbe  wird  an  der  Ausseuseite  der  Scheibe 
durch  einen  Ring  gehalten,  und  innen  durch  eine  Mutter  mit  guter  Verpackung  luftdicht  angeschraubt.  An 
dem  nach  Aussen  vorstehenden  Ende  trägt  das  Rohr  eine  Verschrauhung.  um  es  mit  dem  von  der  Coin- 
pressionspumpe herführenden  Schlauche  zu  verbinden.  Die  Cotnpressionspumpen  hat  man  in  verschiedener 
Anordnung.  Bequem  sind  diejenigen,  welche  von  der  mechanischen  Werkstätte  von  L.  A.  Riedinger 
in  Augsburg  geliefert  werden.  Sie  bestehen  aus  einer  einstiefcligen  3  zölligen  Puni|H5  mit  t;  Zoll  Hub- 
höhe auf  einem  soliden  Untergestell,  die  mittelst  einer  Kurbel  in  Bewegung  gesetzt  wird,  und  mit  einem 
Schwungrad  von  2  Fuss  4  Zoll  Durchmesser  versehen  ist.  Sie  pumpt  die  Luft  zunächst  in  einen  aus  starkem 
Blech  construirten  und  mit  einem  Eedermnnometer  versehenen  Windkessel  von  20  Zoll  Durchmesser  und 
32  Zoll  Höhe.  Ein  Dreiweghahn  stellt  zwischen  Pumpe,  Windkessel  und  Kohr  die  nöthigen  Verbindungen 
her.  Der  Preis  für  den  ganzen  Apparat,  Pumpe,  Windkessel.  Manometer.  Dreiwegbahn,  Gummischlauch 
und  Mundstück  betragt  220  fl.  Die  Manipulation  des  Probirens  besteht  einfach  in  Folgendem.  Nachdem 
man  den  Kasten  hinreichend  voll  Wasser  gefüllt  hat,  legt  man  über  den  oberen  Rand  desselben  zwei  leichte 
Hölzer,  die  dem  Spannzeug  um!  dem  Kohr  vorläufig  zur  Unterstützung  dienen.  Die  Hölzer  haben  in  der 
Mitte  einen  runden  Ausschnitt  von  solcher  Form,  dass  das  zu  probirende  Kohr,  wenn  es  hineingelegt  wird, 
mit  seiner  Mittellinie  nahezu  in  der  Mittellinie  der  beiden  Verschlussscheiben  liegt.    Die  vorderen  Schrauben- 
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muttern  sind  etwas  zurückgeschraubt,  so  dass  das  Rohr  bequem  in  das  Spannzeug  eingelegt  werden  kann';  ist 
dieses  geschehen,  so  werden  sie  fest  angezogen,  die  beiden  Hölzer  bei  Seite  geschoben  und  das  eingespannte 
Rohr  ins  Wasser  gelegt.  Es  ist  gut.  im  Kasten  zwei  Bügel  anzubringen,  auf  welche  das  Rohr  aufliegt,  und 
es  nicht  auf  den  Boden  zu  legen.  Man  lässt  die  Luft  aus  dem  Windkessel  mit  I  bis  2  Atmosphären  Span- 
nung eintreten,  und  beobachtet  genau,  ob  Blasen  aufsteigen.  Ist  das  letztere  der  Fall,  so  ist  das  Rohr  un- 
dicht, und  darf  nicht  zur  Verwendung  kommen  Für  Röhren  von  verschiedenen  Weiten  braucht  man  natür- 
lich Scheiben  und  Gununipolstcr  von  verschiedener  Grösse,  ebenso  bedarf  man  zweierlei  Zugstangen,  je  nach- 
dem die  Röhren  (>  Fuss  oder  9  Fuss  Länge  haben. 

Ein  sorgfältiges  Probiren  der  Röhren  ist  nicht  genug  zu  empfehlen,  wenn  man  ein  dichtes  Rohr- 
system haben  will.  Es  wird  zwar  schon  eine  Probe  der  Röhren  auf  den  tliessereien  vorgenommen,  allein 
man  wendet  dort  meist,  ein  anderes  Verfahren  an,  indem  man  die  Röhren  statt  mit  Luft  mit  Wasser  füllt, 
und  dies  unter  einen  Druck  von  mehreren  Atmosphären  bringt.  Eine  solche  Wasserprobe  ist  wohl  vortreff- 
lich geeignet,  die  Festigkeit  und  Haltbarkeit  der  Rohre  zu  ermitteln,  aber  iu  Betreff  der  Dichtigkeit  ist  die 
Luftprobe  viel  schärfer  Es  ist  daher  notltwendig,  auf  der  Gasanstalt  die  letztere  immer  noch  vorzunehmen, 
und  kein  Rohr  zum  Gebrauch  zuzulassen  ,  was  sich  hiebei  nicht  als  dicht  erweist.  Bevor  man  die  Röhren 
legt,  ist  es  gut,  dieselben  noch  zur  weiteren  Conservirung  mit  einem  Theeranstrich  zu  versehen,  und  zwar 
in  der  Weise,  dass  man  sie  über  einem  auf  der  Erde  ausgebreiteten  Cokefeuer  erwärmt ,  und  dann  den 
Theer  mit  der  Bürste  aufträgt.  Dieser  Anstrich  darf  aber  immer  erst  dann  geschehen ,  wenn  die  Röhren 
zuvor  ihre  Probe  bestanden  haben. 

Ausser  den  bis  jetzt  besprochenen  geraden  Röhren  bedarf  man  zur  Herstellung  einer  Rohraulage 
noch  verschiedene  andere  Faconröhreu  und  besondere  Gussstücke,  als  Bogenröhren.  Ahgangsröhren  (Teestücke), 
Kreuzröhren,  Verkleinerungsröhren,  Syphons  (Wassertöpfe),  Ventile  und  Doppclmuffen.  Was  die  Bogen- 
röhren betrifft,  so  braucht  man  je  nach  der  Grösse  des  KrUmmungswinkels.  die  man  mit  einer  Rohrfahrt  her- 
stellen soll,  mehr  oder  weniger  stark  gekrümmte  Rögen.  Stumpfere  Winkel  als  solche  von  150°  stellt  man  ge- 
wöhnlich ohne  Bogenrohre  überhaupt  her,  indem  mau  entweder  unter  den  gewöhnlichen  Röhren  einigt'  aus- 
sucht, die  nicht  ganz  gerade  sind ,  oder  indem  man  ein  gerades  Rohr  etwas  krümmt.  Man  kann  bis  zu  5  Zoll 
Weite  Röhren  biegen,  indem  man  sie  im  Feuer  eines  Retortenofens  erhitzt,  und  dann  frei  zwischen  zwei  Stützen 
an  beiden  Enden  auflegt.  Röhren  schief  in  einander  zu  stecken  und  so  die  Riegungen  herzustellen,  ist  nicht 
rathsam,  da  die  Verbindungen  nicht  solide  werden.  In  der  Praxis  beschräi  kt  man  sich  meistens  auf  dreierlei 
Sorten  Bogenröhren.  die  man  nicht  nach  dem  Krümmuugswinkel ,  sondern  nach  Vlem  Ablenkungswinkel  be- 
zeichnet, nemlich  solche  für  30"  (flache  Bögen  Fig.  22h),  für  45"  (halbe Bögen  Fig.  220)  und  für  90"  (ganze 
Bögen  Fig.  230).  Man  versieht  die  Bögen,  wie  die  Röhren,  an  einem  Ende  mit  einer  Muffe,  und  macht  sie 
etwa  3  bis  4  Fuss  lang. 
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Die  Abgangsröhren  (Toe-Stflckc  Fig.  231)  sind  gewöhnliche  Röhren  von  meistens  2  bis  3  Fuss 
Länge  mit  einem  seitlichen  Abgang  für  solche  Stellen,  wo  von  einer  geraden  Leitung  eine  Scitenlcitung  ab- 
zweigen soll.  Gewöhnlich  besteht  der  seitliche  Ab- 
gang aus  einem  kurzen  Muffenansatz,  welcher  recht- 
winklig auf  der  Mittellinie  des  Rohres  steht,  wenn 
übrigens  die  Leitungen  einen  wesentlich  abweichenden 
Winkel  bilden,  so  lässt  man  auch  den  Muffeuansatz 
diesem  Winkel  entsprechend  angiessen.  Als  eiue  Art 
Abgangsröhren  lassen  sich  auch  die  sogenannten  Gabel-  Kig  23 1. 

röhren  betrachten,  die  man  auwendet,  wenn  eine  Rohr 

leitung  sich  gabelförmig  in  zwei  von  der  Hauptrichtung  ablenkende  Aeste  theilt.  Dieselben  raüsseu  eben- 
sowohl, wie  die  schiefwinkligen  Abgangsröhren,  den  Gicsscreien  jedesmal  speciell  aufgegeben  werden. 

Wo  von  einem  Hauptrohrstrang  gleichzeitig  zwei  Seitenröhren  nach  entgegengesetzter  Richtung  ab- 
zweigen sollen  (bei  Strassenkreuzungen) ,  bedient  man  sich  der  sogenannten  Kreuzstücke;,  Abgangsröhren  mit 
einander  entgegengesetzten  kurzen  Muffenabgängen. 


Vcrkleinerungsröhren  <  l'ebergangsröhren)  Fig.  232  sind  conischc  Röhren,  welche  den  Uebergang 
einer  Röhrendimension  zu  einer  anderen  vermitteln. 


Fi«  >>33. 

Syphons  (Siphons,  Wassersammler)  Fig  233  werden  übprall  an  den  tiefsten  Puncten  der  Röhren- 
leitung angebracht,  um  die  sich  etwa  ansammelnden  Condensationsproducte  aufzunehmen.   Sic  bestehen  aus 
einem  cylindrischen  oder  conischen  gusseisernen  Behälter  mit  zwei  muffenförmigen  Ansätzen  nahe  unter  dem 
oberen  Rand,  oben  durch  einen  ebenfalls  gusseiserneu  Deckel  geschlossen.   Bei  einem  Röhrendurchmesser  von 
l'/t  Zoll  giebt  man  dem  Syphon  etwa   <>     Zoll  Weite  und  12  Zoll  Tiefe 


bei  2  und  2'/, 
.,  3,  4  und  5 
„  0,  7  und  8 
.,  9,  10  u  12 
„  15  und  18 


In  der  obenstehenden  Zeichnung  hat  der  Deckel 
erweiterte  obere  Ende  des  Syphons  mit  Blei  fest 
man  wendet  indess  wohl  eben  so  häufig  die  Flanschenverbindung  an,  indem  man  dem  oberen  Ende  des  Sy- 
phons ein«  Flausche  giebt  und  den  platten  Deckel  mittelst  Schrauben  aufsetzt.    Als  Dichtungsmaterial  dient 

43* 


WA  1«  „  » 

12       .,       „       „  18  .,  „ 

14   20  v 

15  .,  „  22  .,  „ 
18       ,,       .,       .,  24  ,, 

aufstehenden  Rand  ,  und  wird  in  das  muffenförmig 

Ich  halte  diese  Verbindung  für  die  solideste, 
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Eisenkitt,  Cement.  Mennigkitt  u.  s.  w.,  der  Eisenkitt  ist  vorzuziehen.  Jeder  Syphon  muss  ein  Pumprohr  be- 
sitzen, welches  bis  nahe  an  die  Oberfläche  der  Strasse  hinaufgeführt  wird,  und  durch  welches  man  die  unten 
angesammelte  Flüssigkeit  auspumpen  kann.   In  der  Zeichnung  ist  ein  2  zölliges  gusseisernes  Hohr 


Fie.  SM. 


Ki(f.  235. 


nomnieu,  welches  mit  einer  angegossenen  Flansche  auf  dem  Syphnndeckel  befestigt  wini.  Es  reicht  nach 
unten  fast  bis  auf  den  Boden  des  Syphons ,  oben  hat  es  eine  Muffe .  in  welcher  ein  gewöhnliches  2  zölliges 
Hohr  zur  weiteren  Verlängerung  bis  an  die  Strassendecke  befestigt  werden  kann.  Statt  der  Flauscheubefestigung 
wählt  man  häufig  eine  Muftcnverbindung.  Fig.  234,  indem  man  oben  an  den  Deckel  eine  passende  Muffe  an- 
gicsst,  das  Pumprohr  hindurchsteckt,  und  mit  Blei  verdichtet.  Diese  Verbindungs- 
art hat  den  Xachtkeil,  dass  sie  sich  durch  das  unvermeidliche  UQtteln  am  Rohr, 
welches  beim  Gehrauch  Statt  findet .  leichter  lockert  als  die  Flansche.  Bei  allen 
gusseisernen  Pumpröhren  macht  man  diese  so  weit,  dass  sie  eigentlich  nur  als  Hülsen 
für  die  schmiedeeisernen  Pumpröhren  dienen,  welche  man  an  die  Pumpe  selbst  an- 
schraubt, und  welche  man  durch  die  ersteren  in  den  Syphon  einführt.  Zum  ge- 
wöhnlichen Verschluss  der  gusseisernen  Syphonröhreu  an  der  Strassenoberfläche 
dient  die  Vorrichtung  Fig.  235.  Dieselbe  besteht  aus  einem  kurzen  Rohrstüek  von 
der  Stärke  des  Syphonrohres ,  welches  in  die  nach  oben  gerichtete  Muffe  des  letz- 
teren eingi'bleit  wird  und  oben  mit  einem  äusseren  Gewinde  versehen  ist,  L'eber 
dies  Gewinde  fasst  eine  gleichfalls  gusseiserne  Kappe  mit  entsprechendem  inneren 
Gewinde  und  zwei  äusseren  Handhaben,  in  welche  zur  besseren  Dichtung  noch  eine 
Lederscheibe  eingelegt  wird,  und  welche  man  auf  das  Rohr  aufschraubt.  Vielfach 
wendet  man  statt  der  gusseisernen  Puniprohre  (Syplrnnrohre),  auch  '/•  zöllige  oder 
lzöllige  schmiedeeiserne  an.  die  dann  oben  zunächst  der  Strassendecke  mit  einem 
Gewinde  versehen  sind,  und  auf  welche  man  die  Syphonpumi>c  unmittelbar  auf- 
schraubt. Der  Deckel  der  Syphons  hat  in  der  Mitte  eine  kleine  Verstärkung,  und 
wird  in  der  Weite  des  Pumprohrcs  durchbohrt  und  das  gewöhnliche  Rohrgewinde  eingeschnitten;  das  für  das 
Innere  des  Syphons  bestimmte  Rohrstüek  wird  von  unten  durchgeschraubt,  so  dass  das  Gewinde  (tbcr  dem 
Deckel  vorsteht,  hierüber  wird  eine  Muffe  geschraubt,  und  dann  in  dieser  das  obere  Rohrstück  befestigt. 
Für  gewöhnlich  verschliesst  man  die  schmiedeeisernen  Pumprohre  zunächst  der  Strassendecke  mit  einer 
schmiedeeisernen  Kappe,  die  oben  einen  viereckigen  Kopf  hat,  um  einen  Schlüssel  aufstecken  zu  können.  Die 
Schattenseite  dieser  schmiedeeisernen  Röhren  besteht  darin,  dass  sich  die  Gewinde  hie  und  da  losdrehen. 
Mitunter  umgieht  mau  die  Syphons  mit  gemauerten  Schachten,  die  man  bis  zur  Strassendecke  hinaufführt, 
und  oi>en  mit  eiserner  Klappe  verschliesst.  andernfalls  muss  man  wenigstens  den  oberen  Theil  des  Pump- 
rohrs durch  einen  kleinen  verschließbaren  gusseisernen  Fuhruugsschacht  zugänglich  erhalten.  Der  Kopf 
des  Syphon -Verschlusses  steht  einige  Zoll  unter  der  inneren  Deckelseite  des  Schachtes;  er  darf  nie  fest  an- 
liegen, weil  sonst  durch  die  Wägen,  die  über  den  Deckel  wegfahren,  ein  Druck  nuf  den  Syphon  und  auf  die 
Rohrleitung  ausgeübt  wird. 

Die  Abschlussventile,  welche  man  zum  Absperren  von  Rohrleitungen  anwendet,  sind  bereits  im 
zwölften  Capitel  ausführlich  beschrieben  worden.  Da  sie,  zumal  die  gewöhnlichen  Schieberventile,  meist  mit 
Flanschen  geliefert  werden,  so  bedarf  man  kurzer  Rohrausätze  mit  einseitiger  Flansche,  um  sie  in  die  Lei- 
tungen einzufügen. 

Doppelmuffen  sind  kürzt?  Rühren  von  etwa  1  Fuss  Länge,  welche  die  Muffenweite  derjenigen 
Röhren  besitzen,  für  welche  sie  benutzt  werden  sollen.  Man  wendet  sie  in  den  Fällen  an,  wo  man  zwei 
Röhrenden  ohne  angegossene  Muffe  mit  einander  zu  verbinden  hat.  Sie  werden  zuerst  über  eines  der  bei- 
den Röhren  übergeschoben,  dann  werden  beide  Rohrenden  zusammengegossen  und  die  Doppelmuffc  über  die 
Fuge  so  vorgeschoben,  dass  sie  gleichweit  über  beide  Röhren  überfasst. 

Alle  die  eben  beschriebenen  besonderen  Faconröhren  und  Gussstücke  müssen  eben  sowohl  wie  die 
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geraden  Röhren  »uf  ihre  Dichtigkeit  geprüft  werden.  Man  vorschliefst  zu  diesem  Zweck  die  Enden  derselben 
durch  gussciserne  Platten  mit  unterlegten  Gummiacheiben,  die  man  mittelst  besonderer  Bügel  anpresst 
Fig.  236.    Es  sind  hier  zweierlei  Bügel  dargestellt,  die  einen  aus  einem  Stück  geschmiedet,  für  alle 


Röhrendimensioncn  verschieden,  die  anderen  verstellbar ,  bei  welcher  sich  auf  einer  flachen  Schiene  die  zwei 
Haken  verschieben  und  mittelst  Stellschrauben  feststellen  lassen.  Einer  der  Verschlussdeckel  ist  mit  einer 
durchgehenden  Öffnung  und  einem  nach  Aussen  sich  fortsetzenden  Rohrzapfen  verschen,  über  welchen  das 
von  der  Luftpumpe  herkommende  Rohr  geschoben  und  befestigt  wird.  Man  pumpt,  wie  bei  den  geraden 
Röhren,  unter  Wasser  Luft  in  das  Innere  des  Gussstückes  hinein,  bis  man  den  Druck  von  1  bis  2  Atbmosphären 
erreicht  hat,  beobachtet  das  etwaige  Aufsteigen  von  Luftblasen  u.  s.  w.  Alle  Stücke,  welche  die  Dichtigkeits- 
probe  uicht  bestehen,  sind  nicht  zu  verwenden. 

Von  den  Röhren  selbt  wenden  wir  jetzt  unser  Augenmerk  auf  die  Verbindung  derselben, 
Man  stellt  die  Verbindung  der  Röhren  im  Wesentlichen  auf  dreierlei  Art  her : 

1)  Durch  Thccrstrickc  und  Blei,  wobei  zwischen  der  Muffe  und  dem  eingesteckten  Rohrende  ein  Plate 
von  V,  bis  V«  Zoll  vorhanden  sein  muss; 

2)  Durch  Eintreiben  mit  Mennige,  wobei  die  Röhren  conisch  abgedrehte  Enden  und  ausgebohrte 
Muffen  haben; 

3)  Durch  riunimiriuge. 

Das  erste  Verfahren  ist  am  allgemeinsten  verbreitet ,  uud  auch  namentlich  ausdrücklich  von  dem 
Verein  der  fiasfachtimnncr  Deutschlands  in  seiner  Versammlung  zu  Berlin  1802  als  das  zuverlässigste  zu 
allgemeinem  Gebrauche  erklärt  worden  •).  Die  Verbindungsstellen  haben  hiebei  entweder  die  in  Fig.  237 
oder  die  in  Fig.  238  seizzirte  Form.   Im  erstcren  Fall  hat  das  Rohrende  aussen  einen  Bund,  der  sich  in 


die  gleichmässig  weite  Muffe  hineinschiebt,  und  das  hintere  Ende  derselben  nahezu  ausfüllt.  Im  zweiten 
Fall  ist  das  Ende  des  Rohres  glatt,  und  die  Muffe  hat  gegen  den  Boden  hin  einen  Falz,  in  welchen  sich 


•)  Journ.  f.  Gasl.Pl.  J.big.  1862.    S  400. 


Fig.  230. 


Fig.  237. 


Fig.  288. 
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das  glatte  Ende  fast  anschliessend  hineinschiebt.  Man  hat  zu  Gunsten  der  letzteren  Anordnung  geltend 
machen  wollen,  dass  sie  die  Ausdehnung  und  Zusammenziehung  bei  wechselnder  Temperatur  im  Doden  besser 
vertragen  könne.  Das  Dichtungsmaterial  bleibe  fest  an  der  Muffe  sitzen  und  das  glatte  Rohrende  könne 
sich  aus  und  einschieben,  ohne  dass  die  Dichtigkeit  darunter  leide,  während  bei  den  anderen  Röhren  der 
Bund  das  Material  mit  herausziehe,  und  es  beim  Zurückgehen  in  der  vorgeschobenen  Stellung  sitzen  lasse, 
wodurch  eine  permanente  Undichtigkeit  entstehe.  Director  Liegel  von  Stralsund  hat  in  der  diessjährigen 
Versammlung  der  Gasfachmänner  zu  Braunschweig  diese  Frage  behandelt  und  darauf  hingewiesen  ,  dass  eine 
Undichtigkeit  überhaupt  nur  dann  entstehen  könne ,  wenn  die  Multen  conisch  seien  und  dass  die  conische 
Form  der  Muffen  durchaus  nur  ausnahmsweise  vorkomme.  Die  Form  der  Muffen  sei  cylindrisch,  dagegen 
ereigne  es  sich  nicht  selten,  dass  bei  den  gefalzten  Muffen  das  glatte  Röhrende  nicht  in  den  Fnlz  hinein- 
passe, weil  entweder  das  Rohr  zu  dick  oder  der  Falz  zu  eng  sei.  Auch  müsse  das  einzudichtende  Rohr 
ausserordentlich  fest  in  das  vorletzte  eingedruckt  werden ,  wenn  die  Rohrleger  nicht  Tlieerstricke  in  das 
Rohr  hineintreiben  sollen.  Die  Kanten  des  Falzes  seien  meist  immer  rundlich,  wodurch  das  Eintreiben  der 
Stricke  in  das  Rohr  begünstigt  werde  Ilnbe  das  Rohr  dagegen  einen  Bund,  so  müssen  die  Stricke  zweimal 
um  die  Ecke,  che  sie  in  das  Rohr  hinein  gelangen  können.  Ich  schliesse  mich  der  Ansicht  des  Direktor 
Liegel  vollkommen  an,  selbst  wenu  ich  gar  kein  Gewicht  darauf  legen  will,  dass  bei  kleinen  Krümungen 
die  glatten  Rohrenden  in  den  Falz  gar  nicht  mehr  hineingehen,  und  ein  directes  Loch  zum  Durchtreiben  der 
Stricke  offen  lassen,  während  das  mit  einem  Bund  versehene  Rohrende,  selbst  wenn  es  etwas  schräge  in  die 
glatte  Muffe  hineingesteckt  wird,  noch  immer  einen  ziemlich  guten  Verschluss  gegeu  die  Stricke  abgiebt. 
Der  Zwischenraum  zwischen  Rohrende  und  Muffe  wird  in  beiden  Fällen  mit  Theerstncken  und  Blei  ausgefüllt. 
Der  Theerstrick  ist  ein  aus  weissem  Hanfgarn  lose  geflochtener  und  in  llolztheer  gekochter  Strick  von  Finger- 
dicke. Man  bezieht  ihn  in  Ballen  oder  Rollen,  er  wird  vor  der  Verwendung  in  etwa  drei  Fuss  lange  Stücke 
zerschnitten  und  an  einer  trockenen  Stelle  dem  Luftzug  ausgesetzt.  Nachdem  der  Rohrleger  die  zu  verbin- 
denden Röhren  in  ihre  richtige  Lage  gebracht  hat,  so  dass  der  Zwischenraum  zwischen  Muffe  und  Rohrende 
überall  gleich  weit  ist,  wird  ein  Theerstrick  umgelegt,  und  mit  dem  sogenannteu  Strickeisen  eingestemmt. 
Fig.  23!).  Dieses  Einstemmen  muss  so  sorgfältig  geschehen,  dass  schon  durch  den  Strick  allein  nahezu  eine 

Jl«|  gasdichte  Verbindung  erlangt  wird.  Dann  erfolgt  die  Vergicssuug  mit  Blei.  Um  die- 
selbe vernehmen  zu  können,  macht  man  zunächst  Thon  zu  einer  pinstischen  Masse  an, 
bildet  daraus  auf  einem  glatten  Brettstück  eine  runde  Rolle  von  reichlich  der  Länge  des 
Rohrumfangs,  die  man  durch  Aufstossen  eckig  macht,  und  legt  diese  vor  der  Mufle  um 
M  das  Rohr.  Alsdann  drückt  man  sie  noch  mit  den  Fingern  rundherum  an .  bis  auf  eine 
Stelle  oben,  die  nmn  für  den  Einguss  abstehen  lässt.  Die  Arbeiter  müssen  darauf  achten, 
dass  die  Röhren,  ehe  das  Blei  eingegossen  wird,  trocken  abgewischt  werden,  da  sonst  das 
Blei  stark  umher  spritzt,  und  sie  leicht  beschädigen  kann;  bei  Rogenwetter,  wo  dies  nicht 
thuulich  ist.  giesst  man  einige  Tropfen  Oel  oder  Fett  an  die  Eingussöffnung,  wodurch  das 
Spritzen  bedeutend  verringert  wird.  Die  Form  des  Thonkranzes  ist  von  wesentlicher 
Bedeutung  für  eine  gute  Bleidichtung.  Die  innere  Fläche  des  Kranzes  muss  neinlich 
nicht  senkrecht  mit  dein  Muffenende  abschneiden .  sondern  sich  schräge  gegen  das  Rohr  vorziehen, 
so  dass  nach  dem  Vergiesson  ein  im  Durchschnitt  dreieckiger  Bleikrauz  vor  der  Muffe  vorsteht.  Das  Blei 
wird  in  einem  dazu  geeigneten  Ofen.  Fig.  '240,  geschmolzen.  Der  Ofen  besteht  aus  einem  auf  drei  Füssen 
stehenden  Cylinder  von  Eisenblech,  der  unten  einen  Rost  und  an  der  Seite  zunächst  über  dem  Rost  eine 
oder  zwei  Keilten  von  Löchern  hat.  Oben  trägt  der  Ofen  einen  Bügel,  durch  dessen  Mitte  eine  mit  einen» 
Ilaken  versehene  Schraube  geht,  in  diesem  Haken  hangt  der  gusseiserne  Schmelzkessel.  Die  Heizung  des 
Ofens  geschieht  mit  foke,  die  man  mit  Holz  oder  einem  anderen  leicht  brennbaren  Material  in  Gang  setzt 
Ist  das  Blei  gut  lieiss.  so  schöpft  man  mit  einem  eisernen  Löffel  mit  langem  Stiel  davon  heraus,  und  giesst 
es  in  das  für  den  Einguss  gelassene  Loch  ein.    Die  ganze  Muffe  muss  auf  einmal  voll  gegossen  werden. 
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Fig,  241. 


Fig.  240. 


wenn  bei  grossen  Röhren  ein  Löffel  voll  nicht 
reicht,  so  muss  man  gleich  den  zweiten  bereit  hal- 
ten, damit  das  Blei  nicht  erst  Zeit  hat  zu  erkalten. 
Auch  soll  man  soviel  Blei  eingiessen,  bis  es  oben 
über  den  Rand  des  Eingusses  überzulaufen  anfangen 
will,  d.  h.  einen  Aufguss  machen,  weil  dadurch 
das  Blei  in  der  Muffe  dichter  wird.  Ist  diess  ge- 
schehen, so  nimmt  man  den  Thon  ab,  und  richtet 
ihn  fflr  die  nächste  Verbindung  wieder  her,  dann 
schlägt  man  mit  einem  Meissel  den  Aufguss  weg, 
und  fängt  an  das  Blei  zu  verstemmen.  Zum  Ver- 
stemmen  bedient  man  sich  der  sogenannten  Blei- 
setzer (Stemmeisen,  Kalfateisen  Fig.  241)  die  man 
in  verschiedener  Form  und  Grösse  vorräthig  hat, 
und  die  sich  der  Form  der  Röhren  anpassen  müssen. 
Sie  sind  kürzer  und  dicker  wie  die  Strickeisen,  und 
werden  mit  eisernen  Hämmern  geschlagen,  die 
eine  viereckige  etwas  convexe  Bahn  und  einen  kur- 
zen Stiel  haben.  Das  Blei  muss  so  fest  in  die 
Muffe  hineingetrieben  werden,  dass  es  sich  nicht 
mehr  zusammentreiben  lässt ,  der  vor  der  Muffe  an- 
fanglich vorstehende  Bleirand  verschwindet  dadurch 
allmählig  und  das  Blei  schneidet  mit  der  Muffe  ab. 
Die  für  verschiedene  Rohrweiten  erforderliche  Stärke 
des  Bleiringes,  sowie  das  Gewicht  des  Bleies  in  Pfun- 
den ist  in  folgender  Tabelle 


der  Röhren 


Stärke  des  Bleiringes 


Gewicht  des  Bleies 


IV,  Zoll 

VA  Zoll 

2  Pfund 

*  M 

2.3  „ 

2%  n 

VA  „ 

3,3  „ 

3  if 

3,8  „ 

4  H 

IV«  * 

5,4  n 

5 

tJ  11 

G,C  „ 

e  ... 

n  m 

8.0  „ 

i  ,. 

1  .. 

13,0  „ 

8 

»»  «, 

15.0  „ 

9  ., 

.»  » 

ir»,5  „ 

10 

,» 

18,0  „ 

12  .. 

,«  « 

21,6  „ 

15  || 

M  »» 

26,3 

Thecrstricken  und  Blei  wird  von  manchen  Ingenieuren  noch  ein  Kitt  zur  Verdichtung  der 
Röhren  angewandt,  der  den  Zweck  haben  soll,  eine  gewisse  Elasticität  der  Verdichtung  dauernd  zu  erhalten. 
Nach  Jahn  (dessen  Werk  über  Gasbeleuchtung  S.  76)  bereitet  man  den  Kitt,  indem  man  10  Gcwichtstheile 
gepulverten  Hammerschlag,  4  Gcwichtstheile  zu  Staub  gelöschten  Kalk,  5  Gcwichtstheile  gepulverte  Chamotte 
und  5  Gewichtstheile  Ziegclmehl  oder  4  Ziegelraehl,  4  gepulverte  Chamotte,  3  gepulverte  Stcinkohlenschlacke. 
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2  gepulverten  Thon  und  2  zu  Staub  gelöschten  Kalk  mit  einander  mengt  und  mit  Leinölfirnis»  zu  einer 
stark  plastischen  Masse  verarbeitet.  Beim  Eindichten  der  Muffen  schlägt  man  zuerst  eine  Lafre  Theerseil 
ein,  dann  legt  man  eine  Rolle  Kitt  ein,  schlägt  wieder  eine  Lage  Theerseil  darauf  und  lässt  oben  an  der 
Muffe  noch  1  bis  1'/,  Zoll  Kaum  fi'ir  das  Blei  übrig.  Ist  das  Blei  verstemmt,  so  streicht  man  den  Winkel 
am  Rohr  und  der  Muffe  noch  mit  demselben  Kitt  aus,  drückt  ihn  fest  ein  und  überstreicht  ihn  zuletzt  noch 
mit  Firniss.  Ich  muss  gestehen,  dass  ich  nach  meinen  Erfahrungen  die  Bohren  lieber  ohne  Kitt  lege,  na- 
mentlich auf  das  Verstreichen  der  Bleifuge  mit  Kitt  kein  Vertrauen  habe,  es  wird  das  Verfahren  indess 
von  tüchtigen  Technikern  empfohlen  und  angewandt. 

Bei  Röhren  von  kleinem  Caliber  dichtet  mau  meistens  je  zwei  Röhren  ausserhalb  des  Grabens  auf 
der  sogenannten  Stemmbank  zusammen,  und  bringt  sie  dann  zusammen  in  den  Graben  hinunter.  Die  Stemm- 
bank besteht  aus  einem  kastenförmigen  Holzgestell  mit  drei  fcsten  und  einem  verschiebbaren  sattelförmigen 
Riegel,  in  deren  passenden  Ausschnitten  die  beiden  zu  verdichtenden  Röhren  vollkommen  gerade  liegen. 
Röhren  von  grösserem  Durchmesser  verdichtet  man  einzeln  unten  im  Graben. 

Die  zweite  Art  Röhrenverbindungen,  welche  im  Allgemeinen  weniger  als  die  soeben  beschriebene,  aber 
doch  in  einigen  Städten  z.  B.  in  Hamburg  üblich  ist,  geschieht  durch  Eintreiben  der  conisch  abgedrehten  Röhr- 
enden in  die  entsprechend  ausgebohrten  Muffen  mit  Mennige.  Die  Verbindungsstellen  haben  hiebet  die  iu  Fig. 
242  skizzirte  Form.  Wenn  die  Röhren  eine  dichte  Verbindung  geben  sollen,  so  müssen  sie  vollkommen  genau  in 
einander  passen  und  schon  ohne  ein  weiteres  Bindemittel  schliefen.   Das  Legen  geschieht  auf  folgende  Art. 

  /ss  Man  wischt  sowohl  die  Muffe  als  das  Rohrende  mit  Werg  sorgfältig 

rein,  wobei  es  sich  von  selbst  versteht,  dass  keines  von  beiden  durch 
Rost  angefressen  sein  darf,  trägt  dann  beiderseits  mit  einem  Pinsel 
eine  dünne  Lage  von  Mennigekitt  auf,  den  mau  aus  2  Theilen  Men- 
Fig.  242.  nige  und  1  Theil  Bleiweiss  herstellt  und  wobei  man  sich  sorgfaltig 

in  Acht  nimmt,  dass  derselbe  ohne  jede  hart«  körnige  Bestandteile 
ist,  steckt  dann  das  Rohrende  in  die  Muffe,  und  treibt  es  mittelst  eines  hölzernen  Schlägels  sorgfältig  ein, 
bis  es  völlig  fest  ist.  Glaubt  man,  dieseu  I'unct  erreicht  zu  haben,  so  steckt  man  einen  hölzernen  Hebe- 
baum in  das  offene  Rohrende,  und  lüftet  dies  sehr  behutsam  in  die  Höhe,  wobei  man  sofort  in  der  Hand 
spürt,  ob  das  Rohr  feststeckt,  oder  ob  es  sich  bewegt.  Eine  Vorsicht,  tlic  man  bei  dieser  Verbindungsart 
gebrauchen  muss,  besteht  darin,  dass  man,  bevor  man  die  ausgegrabene  Erde  wieder  einfallt,  immer  noch  die 
letzten  4  bis  G  Verbindungsstellen  wieder  untersuchen  muss,  da  es  nicht  selten  vorkommt,  dass  beim  Ein- 
treiben mehrere  Röhren  rückwärts  noch  eine  Muffe  springt. 

Ueber  die  dritte  Art  der  Röhren  Verbindungen  durch  (iummiringe  habe  ich  selbst  keine  Erfahruni;, 
doch  ist  in  den  Versammlungen  deutscher  Uasfachmänner  darüber  Manches  mitgetheilt  worden  *). 

Angeregt  durch  die  Fabrikanten  Makintosh  &  Co.  in  I/mdon  waren  die  ersten  Versuche  mit 
Gummiverbindungen  für  eiserne  Röhren  von  der  Worcestcr  Gasfabrik  im  Jahre  1847  an  einem  b"  Röhren- 
zug gemacht  worden,  worüber  im  September  des  folgenden  Jahres  sehr  zufriedenstellende  Berichte  erschienen. 
Zu  gleicher  Zeit  hatte  der  Ingenieur  Thomas  Wicksteed  in  London  durch  ausführliche  Proben  ermittelt, 
dass  derartige  Verbindungen  eiuem  Wasserdrucke  von  !)0i)  bis  1330'  Höhe  oder  30  bis  40  Atmosphäreu 
widerstehen,  dass  auch  unter  IVrücksichtiKUiig  alh'r  Verhältnisse  die  Kautschukverbinduugen  gegen  solche 
mit  Blei  eine  Kostenersparnis*  von  22  Proc  ergäben. 

•i  C<>imiii-,iuiisl>p|-ti lit  von  S.  Schielt?  IS'IO.  Jount.  für  Gusbel.  Juhrg.  1S00.  S.  ;10",  dann  Commissionsbericht 
von  «I.  M.  S.  lll.ichiii.ini)  If'il,  J"uni.  t-  G.isbel.  Jahr*.  W61  S,  223;  ferner  (Vmimissioiwbericht  vnn  O. 
Kremser  Jmirn.  f.  Gatl.el.  ISiV»  S.  UK. 
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In  Deutschland  wurde  auf  Schiele's  Anregung  vom  Besitzer  der  Gasanstalt  in  Hanau,  H.  F. 
Zieglcr,  im  Jahre  1850  der  erste  Versuch  im  grossen  Massstabe  gemacht,  indem  die  dortige  Gasleitung  in 
einer  Gesammtlänge  von  41300'  durchweg  mit  Kautschukverbindungen  gelegt  wurde. 

Die  Arten,  auf  welche  die  Röhren  bei  Anwendung  von  Kautschukdichtungen  mit  einander  verbun- 
den wurden,  sind  folgende: 


Fi*.  243.  H«.  244. 

Fig.  243  alte  in  Hanau  angewandte  Verbindung  nach  englischem  Muster  ; 

Fig.  244  von  Ziegler  verbesserte  Verbindung  nach  den  in  Hanau  gemachten  Erfahrungen,  die 
jedenfalls  der  ersteren  vorzuziehen,  weil  durch  das  Wegfallen  des  vorderen  Eisenring««  die  Leitung  an  Be- 
weglichkeit gewinnt,  auch  der  conische  Theil  des  hinteren  Eisenringes  den  Gummiring  fester  gegen  die  Innen- 
wände der  .Muffe  presst. 

Die  Anstalt  in  Frankfurt  a/M.  führte  seit  dem  Jahre  1854  ihre  Erweiterungen  im  Röhrensystem  (bis 
zum  Jahre  1801  etwa  100.000  Fuss)  in  Gummidichtung  aus.  Im  Jahre  1855  verlegte  Smyers  Williquet 
25000  Fuss  Köhren  mit  Gummidichtung  in  Crimmitzschau,  1857  folgte  Kaiserslautern  mit  einem  Rohrsystem 
von  32000  Fuss,  1858  Aschaffenburg  mit  30000  Fuss,  Lahr  mit  22750  Fuss  und  1860  Schaffhausen.  Im 
Ganzen  betrugen  die  bis  1861  so  verlegten  Röhrenstrecken  etwas  über  13  deutsehe  Meilen. 

Ein  unbestreitbarer  Vorzug  der  Gummidichtung  vor  der  Bleidichtung  ist  ihre  Billigkeit.  S.  Schiele 
stellt  folgende  Preis- Vergleichung  auf,  nach  welcher  sich  die  Ersparuiss  für  das  Material  allein  auf  37,83 
Proc.  berechnet ,  ohne  Rücksicht  auf  Arbeitslöhne  und  auf  den  Wegfall  der  Kosten  für  Bleiheizung.  Das 
Blei  ist  mit  h".  13'  „  pro  100  Pfund,  Theerstricke  mit  11/,  kr.  pro  Pfund  und  Kautschukringe  mit  fl.  2. 
per  Pfund  berechnet. 

Blei  Verbindungen .  Kautschukverbindungen. 


Rohrweite. 

Theerstricke, 

Blei.  ! 

Summa. 

Maximum. 

Minimum. 

Mittel. 

*  .  Erspt 

kr. 

kr. 

kr. 

kr. 

kr. 

kr. 

9" 

7,28 

130,8  - 

138 

62 

62 

62 

55 

8" 

6,20 

112,6  = 

119 

60 

60 

60 

49  V, 

6" 

5,32 

78,3  - 

83V, 

5" 

2,84 

39.3  = 

42 

34'/, 

30 

33 

21V, 

4" 

2,05 

39,24  - 

41  Vi 

30 

28V. 

29% 

29 

3" 

1,93 

31,99  - 

34 

25'/, 

20 

24/, 

37'/, 

2V," 

1,48 

23,88  = 

24'/, 

r 

1,36 

18,99  = 

20  V, 

17V. 

10 

13 

36 

IV." 

1,06 

17,10  = 

18 

12 

10 

H  Vi 

36% 

i" 

0,46 

9,93  - 

WA 

Die  Hauptfrage  Übrigens,  ob  die  Gummidichtungen  so  haltbar  und  zuverlässig  für  die  Dauer  sind, 
als  die  Bleidichtungen,  ist  noch  als  eine  offene  zu  betrachten,  denn  hier  gehen  die  Ansichten  der  Fachmänner 
weit  auseinander.  In  Hanau  machte  rann  sehr  günstige  Erfahrungen,  indem  der  jährliche  Durchschnittsverlust 
der  Anstalt  sich  nicht  höher  als  auf  3,17V,  stellt*'.  Aehnlich  äussern  sich  andere,  und  zwar  die  meisten  anderen 
Fachgenossen,  welche  Gelegenheit  hatten,  ihre  Leitungen  längere  Zeit  zu  beobachten.  Es  liegen  jedoch  auch 
gegeiitheilige  Erfahrungen  vor.  Man  hat  beobachtet,  dass  die  Gummiringe  dort,  wo  die  Eidfeuchtigkeit  auf 
sie  einwirken  kann,  erhärten,  und  ihre  Elasticität  verlieren,  so  dass  sie  bei  kleinen  Bewegungen  mehr  oder 
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weniger  tiefe  Risse  bekommen,  ähnlich  dem  vulkanisirtcn  Gummi,  der  längere  Zeit  in  feuchter  Luft  gelegen. 
In  Crimmitschau  hatte  sich  (freilich  unter  ungewöhnlich  ungünstigen  Umständen,  da  die  Röhren  nicht  mit 
Mutfen.  sondern  mit  Flanschen  versehen  waren)  eine  ganz  entschiedene  Zerstörung  des  Gummi  gezeigt  ,  in- 
dem derselbe  zuerst  an  den  äusseren  Flächen  eine  gelbe  und  braune  Färbung  annahm,  und  dabei  allmählig 
weich,  mitunter  klebrig  wie  Vogelleim  wurde.  In  Offenbach,  wo  1000  Fuss  6  zöllige  Ilöhren  in  Gummidich- 
tung gelegt  waren,  ist  von  einer  weiteren  Anwendung  des  Gummi  wieder  Abstand  genommen  worden;  in  Co- 
burg, wo  ein  alter  mit  Gummiringen  gedichteter  Röhrenstrang  herausgenommen  wurde,  fand  man  die  Ringe 
in  sichtlicher  Zersetzung,  leicht  zu  zerreissen  oder  abzubrechen,  und  wurde  beschlossen  auf  Bleidichtung 
fllx-rzugehcn.  Man  hat  gefunden,  dass  die  Gummiringe  aus  verschiedenen  Fabriken  von  sehr  verschiedener 
Güte  sind,  man  besitzt  aber  kein  Mittel,  durch  welches  der  Arbeiter,  der  die  Ringe  verwenden  soll,  im 
Augenblick  sehen  kann,  ob  er  einen  guten  oder  schlechten  Ring  in  der  Hand  hält.  Alle  diese  Umstände 
zusammengenommen  zeigen,  dass  mau  für  die  Dichtung  der  Röhren  mit  Gummiringen  im  Allgemeinen  min- 
destens noch  nicht  die  hinreichenden  Garautieen  besitzt,  die  man  bedarf,  um  sie  mit  voller  Beruhigung  und 
Sicherheit  anzuwenden,  und  die  oben  erwähnte  grössere  Billigkeit  allein,  welche  doch  immer  nur  einen  kleinen 
Bruchtheil  der  Totalkosten  einer  Gasanlagc  berührt,  kann  dem  bestehenden  Risico  gegenüber  wenigstens 
vorläufig,  bis  nicht  langjährige  Erfahrungen  ihr  zu  Hülfe  komme»,  keinen  eigentlichen  Werth  haben. 

Einzelne  Versuche.  Gasleitungen  aus  Asphaltröhren  auszuführen,  haben  wohl  gezeigt,  dass  man 
solche  Rohrleitungen  wirklich  für  den  Augenblick  vollkommen  dicht  herstellen  kann ;  wie  sie  sich  aber  auf 
die  Dauer  lialten,  blast  sich  um  so  weniger  voraussagen,  als  man  hier  in  Erwägung  zu  ziehen  hat.  ob  nicht 
das  Material  der  Röhren  selbst  durch  das  Gas  augegriffen  wird.  Man  stellt  die  Asphaltröhren  aus  end- 
losem Papier  her.  welches  durch  eine  vollständige  Sättigung  und  Tränkung  mit  Asplialtinasse  luftdicht  ge- 
macht ist,  und  das  man  in  vielfachen  Lage»  zu  einem  hohlen  Cylindcr  zusammenrollt.  Die  Röhren  haben 
gewöhnlich  5  Fuss  Länge,  und  werden  in  der  Art  aneinandergefügt,  dass  mau  das  Muffenende  inwendig  mit- 
telst eines  heissen  Eisens  erwärmt,  das  auzu schiebende  Röhrende  dagegen  iu  geschmolzenen  Asphalt  eintaucht 
oder  bestreicht  und  dann  einschiebt. 

Dem,  was  in  Vorstehendem  über  die  Haupt  röhren  (deren  Dimension,  Dichtigkeit  und  Verbindungs- 
arten) gesaut  worden  ist,  bleibt  betreffs  der  Vorgänge  bei  der  Ausführung  von  Röhrenanlagen  noch  Einiges 
hinzuzufügen  übrig.  Nachdem  der  Ingenieur  mit  Zuhülfenahme  der  Situations-  und  Höhenplänc  des  Ortes 
die  Dimensionen  der  Röhren  berechnet,  die  Syphons  vertlieilt .  die  Facon-  und  sonstigen  besonderen  Guss- 
stücke  ausgemittelt,  und  soweit  es  nicht  courantc  Artikel  sind,  gezeichnet,  nachdem  er  über  die  Lage  und 
Richtung  der  bereits  bestehenden  Wasserlcitmigcu ,  Kanäle  und  sonstiger  unterirdischer  Hindernisse,  auf  die 
er  beim  Aufgraben  treffen  wird,  möglichst  genaue  Erkundigungen  eingezogen,  nachdem  er  alsdann  alle  zu 
verwendenden  Röhren  und  sonstigen  Stücke  mit  der  Luftpumpe  als  dicht  erprobt  und  getheert,  endlich  die 
zur  Verdichtung  erforderlichen  Materialien,  sowie  alles  Arheitsgerälhe  au  Ort  und  Stelle  liat,  beginnt  er  mit 
der  eigentlichen  Ausführung  der  Rohrleitung.  Das  Aufgraben  der  Baugrube,  sowie  das  nachherige  Einfüllen 
und  Pflastern  derselben  wird  gewöhnlich  an  einen  Uebcniehmcr  veraecordirt ,  und  ein  Vertrag  mit  diesem 
abgeschlossen.  Der  Ueberaehmer  hat  die  Ausgrabungen  in  der  jedesmal  erforderlichen  Breite  und  Tiefe, 
und  in  solcher  Länge  herzustellen,  dass  dem  Bedarf  für  die  Röhrenlegung  vollkommen  genügt  wird.  Die 
Breite  des  Grabens  kann  man  für  kleine  Röhren  bis  4  Zoll  Durchmesser  zu  2  Fuss,  für  grössere  Röhren 
zu  2'/,  Fuss  an  der  Sohle  annehmen,  bei  nicht  sehr  fester  Bodenbeschaffenheit  sind  die  Wände  nicht  senk- 
recht, sondern  mit  einer  entsprechenden  Böschung  herzustellen,  damit  dieselben  bei  Regenwetter  nicht  ein- 
stürzen. Die  Tiefe  der  Grube  wird  im  Allgemeinen  so  angenommen,  dass  die  Oberkante  der  Rohren  an 
deu  höchsten  Puncteu  noch  wenigstens  2  Fuss,  an  den  tiefsten  Punctcn  nicht  mehr  als  4  Fuss  unter  der 
Strassenoberflächc  zu  liegen  kommt,  sie  wird  dem  Ueberaehmer  der  Erdarbeiten  jedesmal  durch  den  höch- 
sten und  tiefsten  Punct,  und  wo  diese  weit  von  einander  entfernt  hegen,  durch  einen  oder  mehrere  Zwischeo- 
punete  bestimmt,  und  hat  der  Ucbcrnchmer  dafür  aufzukommen,  dass  nach  diesen  Puncteu  die  Sohle  voll- 
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kommen  eben  hergestellt  wird.  Die  meisten  Ingenieur«  legen  ihre  Röhren  unmittelbar  auf  die  Grabensohle, 
andere  dagegen  halten  es  für  nöthig,  sie  auf  Steine  zu  legen,  die  vorher  mit  dem  Stösscl  fest  eingegossen  wer- 
den. Jedes  Rohr  erhält  danu  zwei  Steine,  einen  hinter  der  Muffe,  den  andern  in  der  Mitte  des  Rohrs.  Zu- 
erst setzt  man  in  der  richtigen  Tiefe  des  Grabens  den  ersten  und  letzten  Stein  einer  geraden  Strecke  von 
gleichem  Gefälle,  dann  legt  man  mittelst  Visirkreuzen  die  Zwischensteine  hinein.  Die  Steinsetzer  müssen 
dem  Röhrcnlcgcr  um  wenigstens  10  bis  12  Rohrlängen  voraus  sein.  Alle  Röhren  müssen  vor  dem  Legen 
mit  der  Rohrbürste  sorgfältig  gereinigt  werden,  und  muss  der  Rohrleger  nach  dem  Ausbürsten  nochmals 
durch  das  Rohr  sehen,  um  sich  sicher  zu  überzeugen,  dass  es  vollkommen  rein  ist.  Der  Durchmesser  der 
Bürste  muss  etwas  grösser  als  der  Durchmesser  des  Rohres  seiu  Die  offenen  Enden  der  Rohrleitung  muss 
man  durch  conisch  abgedrehte  Hol/pflocke  gegen  dos  Eindringen  von  Staub  und  Schmutz  geschlossen  halten, 
strenge  zu  untersagen  ist  es,  diesen  Verschluss  mit  Werg  herzustellen,  wie  es  viele  Arbeiter  in  der  Ge- 
wohnheit haben,  denn  die  Wergpfropfen  werden  gar  leicht  herauszunehmen  vergessen.  Die  Holzpflöcke 
müssen  so  weit  heraus  vorstehen,  dass  es  unmöglich  ist,  weiter  zu  legen,  ohne  dass  sie  herausgenommen 
werden.  Jedes  Rohr  ist,  bevor  mao  zur  Verdichtung  desselben  schreitet,  vorher  in  Betreff  des  Gefälles  zu 
controlliren.  Man  bedient  sich  dazu  der  Richtscheite  und  Setzwaagen  »der  Wasserwaagen  Das  geringste 
Gefälle,  was  man  einer  Leitung  geben  soll,  betragt  V,  Zoll  per  Rohrlänge,  besser  ist  es.  1  Zoll  Gefälle  zu 
geben.  Wenn  man  mit  dem  Richtscheit  arbeitet,  so  befestigt  man  an  dem  einen  Ende  desselben  unten 
einen  Holzklotz  von  der  Stärke  des  Gefälles,  welches  man  geben  will.  Die  obere  Seite  muss  danu 
horizontal  liegen,  d.  h.  die  Setzwaage  oder  Wasserwaage  muss  einspielen,  wenn  das  Rohr  seine  rich- 
tige Ijagc  hat.  Jedesmal  wenn  4  bis  0  Röhren  gelegt  und  verdichtet  sind,  hat  der  Vorarbeiter  oder 
Aufseher  sich  noch  einmal  genau  zu  überzeugen ,  ob  die  Bleifugen  fest  verstemmt  sind,  ob  keine  Muffe 
während  des  Verstcmnieus  gesprungen  ist,  und  ob  die  Röhren  fest  auf  ihrer  Unterlage  liegen.  Zer- 
sprungene Muffen  dürfen  niemals  durch  Verschmieren  gedichtet  werden .  sondern  man  iuuss  sie  aus- 
schnielzen  und  durch  neue  ersetzen.  Diejenigen  Verbindungen,  die  bei  kleinen  Röhren  ausserhalb  der  Bau- 
grube gemacht  werden,  müssen  in  der  Baugrube  nochmals  nachgestemmt  werden.  Beim  Einfüllen  des  Grabens 
wird  zunächst  Erde  sorgfältig  mit  der  Schaufel  unter  die  Köhren  gestopft,  und  eine  Schicht,  von  2  bis  3  Zoll 
mit  flachen  Stösseln  beigestampft.  Ist  diese  Schichte  fest ,  so  wird  eine  zweite  von  derselben  Stärke  einge- 
füllt, gleichfalls  festgestampft,  danu  eine  dritte,  vierte  u.  s.  f.,  bis  der  Graben  ausgefüllt  ist  Dabei  darf  je- 
doch niemals  auf  dem  Kohr  selbst  gestampft  werden.  Das  Unterfüllen  und  Einstampfen  bis  zur  Höhe  der 
Kohroberkantc  lässt  man  gewöhnlich  in  Regie  ausführen;  hat  man  das  übrige  Zufallen,  Pflastern  etc.  etc.  in 
Accord  gegeben,  so  muss  der  Uebernehmer  für  die  gute  Ausführung  seiner  Arbeiten  verantwortlich  gemacht 
werden.  Er  muss  eine  Garantie  in  der  Weise  übernehmen,  dass  alle  Ansprüche,  welche  die  Behörden  des 
Orts  etwa  wegen  mangelhafter  Wiederherstellung  der  Strassen  und  Wege  erheben  kann,  nicht  die  Gasanstalt, 
sondern  ihn  treffen.  Es  ist  dafür  zu  sorgen,  dass  jeden  Abend  die  gelegte  Röhrenleitung  eingefüllt  wird, 
dass  die  Enden  der  Rohrleitung  l>eüu  Aufhören  der  Arbeit  gut  verschlossen  und  gegen  Beschädigung  ge- 
schützt werden,  dass  der  Verkelir  sowenig  als  möglich  Störuug  erleidet,  und  dass  die  Arbeitsstelle  Nachts 
eine  entsprechende  Beleuchtung  erhält. 

Die  Richtung,  welche  die  Köhren  in  den  verschiedenen  Strassen  einzuhalten  haben ,  wird  gewöhnlich 
durch  die  Baubehörde  des  Ortes  bestimmt ;  man  pflegt  den  Gasröhren  die  eine  Seite  der  Strasse,  den  Wasser- 
röhren die  andere  Seite,  und  den  gemauerten  Canälcn  (Sielen)  die  Mitte  anzuweisen.  Eine  Collision  zwischen 
den  Gasröhren  und  den  Canälcn  namentlich  ist  in  vielen  Fällen  nicht  zu  umgehen.  Man  kann  dann  auch 
die  oben  gegebeue  Regel,  dass  die  Röhren  nicht  tiefer  als  4  Fuss  unter  das  Pflaster  gelegt  werden  sollen, 
nicht  immer  einhalten,  sondern  ist  mitunter  gezwungen,  tiefer  zu  gehen.  In  allen  Fällen  ist  es  rathsam 
die  Röhren  weder  unmittelbar  auf  eiuen  Canal .  noch  unmittelbar  unter  einen  Canal  zu  legen ,  sondern  es 
sollen  wenigstens  einige  Zoll  Platz  dazwischen  bleiben,  damit  bei  einer  etwaigen  Senkung  das  Rohr  nicht 
bricht   Noch  wichtiger  ist  es  aus  dem  gleichen  Grunde,  kein  Rohr  durch  einen  Canal  hindurch* zu  führen; 
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wo  es  absolut  unvermeidlich  ist,  soll  mau  suchen,  das  Rohr  an  der  Stelle  mit  einem  anderen  Rohrstack  von 
grösserer  Weite  zu  umgeben,  und  so  eine  Halle  zu  bilden,  innerhalb  welcher  dem  ersteren  ein  gewisser 
Raum  zur  Bewegung  gegeben  ist. 

Das  Ucberfuhren  der  Röhren  (Iber  Bracken  ist  mitunter  nicht  ohne  Schwierigkeit.  Bei  .steinernen 
Brucken  findet  sich  gewöhnlich  noch  soviel  Platz  unter  dem  Pflaster,  dass  die  Röhren  daselbst  in  der  ge- 
wöhnlichen Weise  eingelegt  werden  können.  Selbst  wenn  man  eine  etwas  geringere  Erddecke,  als  die 
oben  als  Regel  angegebenen  2  Fuss  erhalt,  ist.  es  rathsam,  diesen  Weg  zu  wählen.  Wo  absolut  die 
hinlängliche  Höhe  nicht  vorhanden  ist.  legt  man  die  Röhren  an  der  Seite  der  Brücke  auf  schmiede- 
eiserne Träger  und  umgiebt  sie  mit  soliden  hölzernen  Kasten,  die  man  mit  Asche,  Sägespähncn  oder  anderen 
schlechten  Wärmeleitern  ausfüllt.  Man  umwindet  auch  wohl  solche  Röhren  dick  mit  geflochtenen  Strohseilen. 
Bei  hölzernen  Brücken  bedient  man  sich  gleichfalls  gewöhnlich  fest  gezimmerter  Holzkästen,  in  welche  man 
die  Röhren  einlegt.  Die  Kästen  werden  entweder  am  äusserten  Längsbalken  oder  zwischen  zwei  solchen 
mittelst  passender  eiserner  Träger  befestigt.  Wo  die  Brücken  nicht  sehr  solide  gebaut  und  beim  Befahren 
merklichen  Schwankungen  ausgesetzt  sind,  ist  es  bedenklich  Bleiverbindungen  anzuwenden.  Hier  sind  Gummi- 
dichtungen am  Platz,  auch  sind  bei  kleinen  Röhrendimensionen  schiniedeiserne  Röhren  den  gusseisernen  vor- 
zuziehen. Bei  sehr  langen  Brucken,  w»  die  Temperaturdifferenzen,  denen  die  Rohrleitung  ausgesetzt  ist,  eine 
merkliche  L&ngenver&nderung  bedingen,  kann  es  erforderlich  werden,  dass  man  Stopfbüchsen  in  der  Leitung 
anbringt,  in  welchen  sich  dieselbe  gasdicht  aus-  und  einschieben  kann.  Immer  ist  es  gut,  die  Rohruber- 
gänge aber  Bracken,  wenn  sie  nicht  unter  dem  Pflaster  liegen,  möglichst  zugänglich  und  unter  der  Controlle 
zu  halten.  Da  sie  der  Kälte  sehr  exponirt  sind,  so  bohrt  man  sie  an  den  höchsten  Stellen  an,  um  im  Falle 
einer  Eis-  oder  Naphthalin -Bildung Spiritus  odcrAether  eingiessen  zu  können.  Wovon  ihnen  die  ausschliess- 
liche Versorgung  ganzer  Districte  abhängt,  sollte  man  nicht  versäumen  ein  Reserverohr  zu  legen. 

Die  schwierigsten  Rohrübergänge  bieten  die  Zug-  und  Drehbrücken.  Hier  hat  man  die  Wahl,  ent- 
weder eine  Construction  zu  treffen,  bei  welcher  das  Rohr  der  Hebung  oder  Drehung  der  Brücke  folgt,  oder 
das  Rohr  unter  Wasser  zu  versenken.  Eine  Anordnung  erstcrer  Art  ist  beispielsweise  iu  Thorn  ausgeführt 
(Journ.  f.  Gasbel.  .Jahrg.  1864.  S.  142.)  Zu  beiden  Seiten  des  Aufzuges  befindet  sich  im  Rohr  ein  Schieber- 
ventil, welche  beide  während  des  Durchfahrens  der  Schiffe  geschlossen  werden.  An  diese  Schieberventile 
sind  TA  Fuss  lange  Gummiröhren  befestigt  nnd  an  letztere  2  Stück  13  Fuss  lange  schmiedeeiserne  Röhren 
von  4'/r  Zoll  Durchmesser  (die  übrige  Leitung  ist  4zöllig),  die  mit  ihren  anderen  Enden  in  der  Mitte  des 
Aufzuges  zusammentreffen.  Hier  ist  das  eine  Rohr  mit  einer  Flansche  verschen ,  auf  welcher  eine  1  Zoll 
starke  Guminiplatte  liegt,  das  andere  Rohr  hat  eine  Erweiterung,  deren  vorderer  Rand  abgedreht  ist,  und 
der  vermittelst  eines  doppelten  excentrischen  Hebels  in  die  Gummiplatte  des  ersteren  hinein  gepresst  wird, 
hiedurch  ist  ein  vollständiger  Schluss  hergestellt.  Wird  der  Hebel  aufgehoben  und  entfernt,  so  ist  das  Rohr 
an  dieser  Stelle  getheilt.  Auf  jedem  der  beiden  20  Fuss  hohen  Aufzugsportale  liegt  ein  24  Fuss  langer 
Hebel,  welcher  mit  Zapfen  versehen  in  Lagern  ruht  Diese  Hebel  sind  einerseits  durch  20  Fuss  lange  Ketten 
mit  den  schmiedeeisernen  Röhren  verbunden,  andererseits  mit  Contregewichten  versehen,  vermittelst  der- 
selben werden  die  beiden  Röhren  am  Aufzuge  von  einem  Arbeiter  mit  leichter  Mühe  hochgehoben  und  nehmen 
diese  eine  senkrechte  Stellung  ein,  wobei  die  vorerwähnten  Gummiröhren  als  Gelenke  dienen.  In  dieser 
Stellung  bleiben  die  Röhren,  so  lange  die  Aufzugklappen  der  Brücke  geöffnet  sind;  nachher  werden  sie 
wieder  herunter  gelassen,  der  excentrische  Hebel  eingesetzt,  die  Luft  ausgeblasen  und  die  Ventile  geöffnet. 

Meistens  legt  man  die  Röhren  unter  Wasser.  In  Hamburg  wurde  im  Sommer  1855  ein  Gasrohr 
an  der  Saudthorbrücke,  welche  damals  wegen  Erweiterung  des  Hafens  in  eine  Zugbrücke  verwandelt  wurde, 
unter  Wasser  gelegt.  Ein  30'  langes  horizontales  Rohr  führte  T  unter  dem  Nullpunct  der  Elbe  quer  über 
die  Durchlassöffnung,  und  von  seinem  Ende  aus  stiegen  vertikale  Röhren  an  dem  Holzwcrk  der  Brücke  auf- 
wärts bis  zur  Höhe  der  Träger,  an  welchen  entlang  dann  wieder  horizontale  Röhren  auf  beiden  Seiten  bis 
ans  Ufer  geführt  waren.   Die  Röhren  bestanden  aus  »/,."  starkem  Kesselblech.   Au  den  Enden  des  unteren 
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horizontalen  Rohres  waren  ebenfalls  schmiedeeiserne  Syphons  befestig  und  auf  dorn  oberen  Theile  dieser 
Syphons  waren  die  vertikalen  Röhren  aufgeschroben,  die  an  ihren  oberen  Enden  passende  Kopfstücke  aus 
Gusseisen  trugen,  von  denen  aus  seitwärts  die  Röhren  an  den  Brückenträgern  weiter  ans  Land  geführt  waren. 
Zur  Verstärkung  waren  unten  doppelte  Wiukelverstrebungen  angebracht  Üie  Versenkung  wurde  auf  folgende 
Art  ausgeführt.  Zunächst  wurde  die  Stelle,  welche  für  die  Aufnahme  da*  Röhren  bestimmt  war,  bis  auf  die 
erforderliche  Tiefe  ausgebaggert.  Darauf  wurden  die  Röhren  in  drei  Längen,  neinlich  das  untere  Rohr  mit 
den  Syphons  an  den  beiden  Enden  angeschroben  und  beide  senkrechte  Röhren,  die  bis  soweit  vorher  auf 
dem  I«ande  hergestellt  und  in  Bezug  auf  Dichtigkeit  sorgfaltig  geprüft  waren ,  auf  einein  Fahrzeug  an  die 
Brücke  gelegt.  Das  Holzwerk  der  Brocke  gab  gute  Gelegenheit  zur  Befestigung  der  erforderlichen  Flaschen  - 
züge.  Das  horizontale  Rohr  wurde  in  zwei  starken  dreischeibigen  Blöcken  aufgehängt,  deren  Taue  über  zwei 
auf  dem  Fahrzeug  befindliche  Winden  gingen,  die  vertikalen  Röhren  wurden  durch  andere  Blöcke  aufgestellt 
in  die  richtige  Lage  gebracht  und  auf  den  Syphons  des  unteren  Rohrs  aufgeschroben ;  dann  wurden  die 
schmiedeeisernen  Streben  zwischengesetzt,  und  das  Ganze  an  den  beiden  zuerst  genannten  Blöcken  auf  den 
Grund  hinunter  gelassen.  Zur  weiteren  Sicherung  wurden  die  aufrechten  Röhren  jede  zweimal  durch  starke 
schmiedeeiserne  Klaramern  mit  dem  Holzwerk  der  Brücke  verbunden,  und  nachher  mit  einer  dicken  Holz- 
verschalung umgeben,  während  das  untere  Rohr  bis  auf  Ii'  unter  Null  mit  Erde  beworfen  wurde. 

Vor  mehreren  Jahren  sind  aus  ähnlicher  Ursache  auch  die  Hauptspeiseröhren  —  drei  24  zöllige 
Röhren  —  in  der  Nähe  der  Fabrik  unter  Wasser  gelegt  worden. 

Uebcr  eine  in  Berlin  vom  Betriehsdirectnr  Baumeister  S  c  h  n  u  h  r  ausgeführte  Rohrlegung  unter  Wasser 
theilt  die  Erbkamsche  Zeitschrift  für  Bauwesen  Folgendes  mit :  Das  Rohr  wurde  durch  den  Schiffscanal  neben 
der  Militärbrücke  zu  Berlin  gelegt,  hatte  52  Fuss  Länge,  17  Zoll  Weite  und  bestand  aus  ',,  Zoll  starkem 
Kessel  blech.  Dasselbe  wurde  fast  horizontal,  mit  einer  Neigung  von  9  Zoll  auf  die  ganze  Länge  nach  dem 
Sammelkasten  für  die  sich  aus  dem  Gase  niederschlagenden  tropfbaren  Flüssigkeiten  angeordnet  An  diesen 
Kasten,  wie  an  das  entgegengesetzte  Ende  des  Hauptrohrs  schloss  sich  nntcr  einem  Winkel  von  135"  ein 
24  zölliges  Rohr  ebenfalls  aus  Eisenblech  an ,  von  dessen  hochliegenden  Enden  aus  sich  die  weiteren  Lei- 
tungen aus  gusseisernen  Köhren  fortsetzen  sollten.  In  dem  an  den  Sammelkasten  stossenden  24 zölligen  Rohr 
war  die  bis  dicht  über  die  Sohle  des  ersteren  reichende  Pumpvorrichtung  zur  Abführung  der  Niederschläge 
angebracht.  Für  die  Wahl  dieser  Anordnung  war  der  Umstand  maassgebend.  dass  weder  eine  mittelst  Fang- 
dämme  trocken  zu  legende  Baugrube  hergestellt  noch  auch  die  Schifffahrt  unterbrochen  werden  durfte.  Es 
musstc  also  die  sonst  übliche  Verbindung  der  einige  Fuss  unter  der  Erdoberfläche  liegenden  Rohre  mit  dem 
unter  die  Sohle  des  Bettes  zu  versenkenden  Stücke  durch  verticale  Zwischenrohre  vermieden  werden, 
wenn  man  nicht  die  ganze  Constructiou  über  Wasser  verbinden  uud  versenken  wollte,  was  wegen  des  be- 
deutenden Gewichtes  der  Röhren  nicht  nur  sehr  schwierig,  sondern  auch  gefährlich  gewesen  wäre.  Bei  der 
gewählten  Construction  verminderte  sich  mit  dem  Gewicht  (der  laufende  Fuss  der  Röhre  wog  1,40  Ctr.)  auch 
die  Gefahr  der  Beschädigung  der  Röhren.  Zu  beiden  Seiten  der  für  die  Versenkung  zu  bildenden  Kinne 
wurden  Spundwände  geschlagen ,  die  jedoch  den  mittleren  Theil  des  Canals  auf  34  Fuss  für  die  Schulfahrt 
frei  Uelsen.  Auf  diesen  Spundwänden .  sowie  auf  parallel  mit  denselben  gerammten  Pfählen  wurden  vier 
Rüstungen  angebracht,  auf  denen  die  schweren  Constructionstheilc  verbunden  und  ausserdem  vier  Winden 
zum  Versenken  der  ganzen  Verbindung  aufgestellt  wurden.  Zur  Verstärkung  der  Flanschen  für  die  Zeit  der 
Versenkung  waren  immer  auf  beiden  Rohren  hiuter  den  Flanschen  je  6  bis  12  Winkeleiscn  correspondirend 
mittelst  aufgetriebener  eiserner  Ringe  befestigt,  deren  vortretende  Arme  durch  starke  Bolzen  susammcngehalteu 
wurden.  Nachdem  die  Rinne  bis  zur  erforderlichen  Tiefe  ausgebaggert  war,  erfolgte  die  Zusammensetzung  der 
ganzen  Construction  in  einem  Zeiträume  von  5  Stunden,  und  zwar  Abends  von  G  bis  1 1  Uhr.  Die  Flanschen- 
verbindungen wurden  durch  Kautschukplatteu  mit  Hanfcinlagc  gedichtet. 

In  Rotterdam  finden  sich  vielfach  Gasröhren  unter  Wasser.   Man  hat  denselben  dort  zur  Erreichung 
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einer  grösstmöglichen  Stabilität  eine  hohe  Q  Form  gegeben,  im  Uebrigen  keine  weiteren  Vorsichtsmassrcgeln 
zu  ihrem  Schutze  getroffen,  sondern  sie  unmittelbar  auf  den  Grund  versenkt  Die  Verbindungen  sind  mit 
Flanschen  hergestellt. 

In  Amsterdam  liegt  ebenfalls  eiue  sehr  bedeutende  Anzahl  Köhren  unter  Wasser.  Hier  sind  sie 
theilweise  auf  Pfahlwerk  fuudirt.  Gewöhnliche  Pfiilile  von  entsprechender  Länge  und  Stärke  werden  nahe  an 
ihrem  oberen  Ende  mit  einander  gegenüber  sitzenden  Knaggen  versehen,  und  nachdem  der  Grund  an  der 
entsprechenden  Stelle  zuvor  ausgehoben  ist,  in  der  Linie  des  zu  legenden  Rohres  paarweise  so  eingetrieben, 
dass  die  Knaggen  stimmt  lieh  in  der  Längeurichtuug ,  und  mit  ihrer  Oberkante  genau  in  einer  Ebene  liegen. 
Auf  diese  Knaggen  werden  dann  hölzerne  Sättel  aufgelegt,  uud  auf  diesen  ruhen  die  Röhren,  die  in  gewöhn- 
licher Weise  mit  Blei  vergossen,  und  au  ihren  Enden  am  Ufer  mit  Sypbous  versehen  sind. 

In  I»ndon  kommen  Röhren  unter  Wasser  bei  den  Docks  vor,  wo  sie  unter  verschiedenen  Schleusen 
hindurchgefühlt  sind.  In  den  sogenannten  „London  Docks'1  ist  zu  ihrer  Aufnahme  die  Schleuse  mit  einem 
senkrechten  Schacht  in  jeder  Seitenwand,  und  mit  einem  damit  in  Verbindung  stehenden  Tunnel  unterhalb 
des  Bodenmauerwerks  vorsehen,  so  dass  das  Gasrohr  gänzlich  in  einem  gemauerten ,  jederzeit  zugänglichen 
Canal  liegt,  der  mit  dem  Mauerwerk  der  Schleuse  unmittelbar  zusammenhängt,  oder  eigentlich  einen  Theil 
desselben  bildet.  Aehnlich  ist  es  in  anderen  Docks,  auch  in  Liverpool  und  anderen  Städten  Englands.  In 
Hüll  soll  man  Röhren  angewandt  haben,  welche  in  entsprechenden  Nischen  an  den  innerem  Seitcnwünden  und 
auf  dem  Boden  der  Schleuse  liegen,  und  durch  gänzliche  Leerung  der  letzteren  zugänglich  gemacht  wer- 
den können. 

In  Rochester,  wo  im  Jahre  1836  zwei  dicht  neben  einander  erbaute  Brücken  über  den  Medway- 
Fluss  erbaut  worden  sind,  welche  an  einem  Ufer  eine  50'  weite  Schlcuscnöffnung  mit  einarmiger  Drehbrücke 
haben,  ist  ein  lOzölliges  Gasrohr  fest  und  ohne  Umhüllung  in  Concret  unter  den  Boden  der  Schleuse  gelegt, 
und  von  den  beiden  Enden  aus  steigt  es  schräge  durch  das  Brückenmauerwerk  in  die  Höhe,  so  dass  es  völlig 
unzugänglich  ist. 

In  Weymouth  liegt  das  ti zöllige  Gasrohr,  welches  den  ganzen  Ort  versorgt,  auf  eine  Länge  von 
circa  100t)'  etwa  2.V  tief  unter  dein  Wasserspiegel  des  Hafens.  Unmittelbar  vom  Gaswerk  aus,  welches 
hart  an  der  Hafenbucht  liegt,  geht  das  Rohr  auf  den  Grund  des  Wassers,  und  läuft  dort  eine  beträchtliche 
Strecke,  soweit  der  Grund  flach  ist,  frei  und  ohne  Schutz  hin.  Dann  gelangt  es  an  einen  kleinen  Thurm, 
der  vom  Grunde  aufgemnuert,  elwa  lü'  über  den  Wasserspiegel  hervorragt ,  und  den  Kopf  des  Schachtes 
bildet,  in  welchem  das  Rohr  hinunter  unter  das  Bett  des  Hafens  geführt  wird.  Ein  wagorechter  Tunnel  von 
5  x  "'  Weite  unter  dem  Hafenbette  verbindet  diesen  Schacht  mit  einem  zweiten,  ähulichen,  auf  der  Stadt- 
seite, und  von  letzterem  aus  läuft  das  Rohr  noch  wieder  eine  kurze  Strecke  frei  auf  dem  Grund  entlang  bis 
an's  Ufer.  Der  Grund  besteht  aus  einem  sehr  festen  Thon,  der  jede  weitere  Vorrichtung  zur  Abhaltung  des 
Wassers  unnöthig  machte,  nachdem  man  einmal  die  Schachte  bis  auf  den  Grund  geführt  hatte.  Der  Tunnel 
ist  auf  bergmännische  Art  hergestellt,  und  sein  Mauerwerk  nur  einen  Stein  dick.  Die  Röhren  liegen  auf 
kleinen  gemauerten  Sockelu  frei  und  zugänglich. 

In  Portsniouth  sind  Gasrohren  durch  die  Gräben  hindurch  geführt,  welche  die  Festungswerke  von 
der  übrigen  Stadt  absperren.  Diese  Gräben  bestehen  aus  grossen  etwa  100'  breiten  Canälen.  welche  für 
gewöhnlich  leer,  und  aus  mittleren  schmalen  Gräben,  welche  noch  um  etwa  10'  tiefer  sind,  und  stets  voll 
Wasser  gehalten  werden.  Unter  diesen  kleinen  Gräben  weg  liegen  die  Gasröhren.  Es  ist  keine  besondere 
Vorkehrung  zu  ihrem  Schutze  getroffen,  sondern  sie  liegen  im  Erdreich,  wie  gewöhnliche  Strassenröhren,  und 
haben  an  den  Enden  Syphons,  um  etwa  sich  sammelndes  Wasser  auspumpen  zu  können.  Wenn  die  grossen 
Gräben  gefüllt  sind,  steht  ein  Wasserdruck  von  20  his  30'  auf  den  Röhren. 

Jede  neu  gelegte  Röhrcnleitung  muss,  bevor  sie  dem  Betrieb  übergeben  wird,  ausgeblasen,  d.  h. 
von  der  atmosphärischen  Luft  befreit  werden,  die  sie  enthält,  und  dabei  noch  einer  Dichtigkeitsprobe  unter- 
worfen werden,  die  man  entweder  mit  einer  Gasuhr  oder  mit  dem  Regulator  der  Fabrik  anstellt.    Wenn  es 


Die  LeitiMKSröhren. 


351 


sich  um  eine  von  der  Anstalt  ausgehende  durchaus  neue  Anlage  handelt,  so  verfährt  man  etwa  in  folgender 
Weise.  Man  untersucht  zunächst  nochmals,  ob  die  sämmtlichen  Enden  der  Leitungen  gut  verschlossen  sind, 
ob  die  Syphons  alle  mit  Wasser  aufgefüllt  sind .  oh ,  wenn  schon  die  Laternen  und  die  Privatleitungen  mit 
den  Hauptröhren  verbunden,  die  Laternenhähne  und  die  Haupthähne  vor  den  Gasuhren  geschlossen  sind,  ob 
Oberhaupt  Stellen  vorhanden  sind,  die  zu  einer  abnormen  Gasausströinung  Veranlassung  geben  könnten;  dann 
stellt  man  neben  dem  Ausgangsventil  des  Gasbehälters  oder  neben  dem  Umgangsventil  beim  Regulator  eine 
Gasuhr  in  der  Weise  auf,  dass  man  den  Kingang  der  Uhr  mit  dem  von  den  Gasbehältern  kommenden  Rohr, 
den  Ausgang  der  Uhr  dagegen  mit  der  zur  Stadt  führenden  Leitung  verbindet.  Hei  geschlossenem  Ventil 
muss  das  Gas,  was  zur  Stadt  geht,  die  Uhr  passiren.  Im  Zufilhruugsrohr  bringt  man  einen  Hahn  an.  durch 
welchen  man  die  Uhr  an  und  abstellen  kann;  auch  ist  es  rathsam  aus  der  Uhr  den  Schwimmer  mit  dem 
Einlassventi)  vorher  zu  entfernen,  weil  es  sonst  leicht  vorkommt,  dass  heim  ersten  Stoss.  welchen  das  ein- 
strömende (ias  auf  das  Ventil  ausübt,  sich  dieses  schliesst,  und  die  Uhr  nicht  geht.  Ist  also  Alles  vorbe- 
reitet, so  öffnet  man  den  Hahn  zur  Gasuhr,  uud  beobachtet  deren  Bewegung.  Man  erkennt  sofort,  ob  ein 
mehr  als  zulässiger  Gasverlust  Statt  findet  oder  nicht.  Statt  der  Gasuhr  kann  man  auch  die  Glocke  des 
Regulators  anwenden.  Man  öffnet  nemlich  das  Ausgaugsveiitil  des  Regulators  und  lässt  alsdann  für  einen 
Augenblick  durch  das  Umgangsventil  Gas  eintreten,  so  da><  im  Regulator  und  in  der  ganzen  Röhrenleitung 
der  volle  Gasbebältenlruck  hergestellt  wird;  dann  schliesst  man  <las  letztere  Ventil  wieder  zu.  Sind  Un- 
dichtigkeiten im  Röhrens  v  stein  vorhanden,  so  beginnt  sofort  das  Entweichen  des  Gases  resp.  der  in  den 
Röhren  noch  enthaltenen  Luft.  Mit  diesem  Entweichen  tritt  aber  auch .  da  kein  Ztifluss  vom  Gasbehälter 
her  mehr  Statt  findet,  sofort  eine  contimürliche  Abnahme  der  Spannung  ein,  und  wenn  die  Spannung  so 
weit  abgenommen  hat,  das»  sie  dem  Gewicht  der  Regulatorglocke,  welches  man  vorher  auf  etwa  1  Zoll  Wasser- 
höhe regulirt  hat,  nicht  mehr  das  Gleichgewicht  halten  kann,  so  fangt  die  letztere  an  zu  sinken.  Diesen 
Moment  beobachtet  man.  Während  des  Sinkens  der  Regulatorglocke  wird  die  ganze  Rohrleitung  aus  ihr  gc- 
sjteist,  und  aus  der  Zeit,  welche  die  Glocke  zu  ihrem  Niedergänge  braucht  einerseits,  aus  den  Dimensionen 
derselben  andererseits  kann  man  ermitteln,  wie  viel  in  einer  gewissen  Zeit  aus  der  Röhrenleitung  verloren 
geht.  Der  Verlust  bezieht  sich  allerdings  nur  auf  die  atmosphärische  Luft,  die  vorläufig  noch  in  den  Röhren 
ist,  der  Gasverlust  ist  grösser,  weil  das  Gewicht  des  Gases  weit  geringer  ist.  als  das  der  Luft. 

Hat  man  sich  nun  auf  die  eiue  oder  andere  Weise  überzeugt,  dass  keine  abnorme  Undichtigkeit 
Statt  findet ,  so  kann  das  Ausblasen  der  Luft  vorgenommen  weiden.  Man  hat  zu  diesem  Zweck  die  ver- 
schiedenen Enden  der  Röhrenleitung  bloss  gelegt,  und  jedesmal  im  letzten  Rohr  ein  aufreclitstehendes 
schmiedeeisernes  Rohr  von  1  Zoll  Weite  angebracht,  welches  etwa  -l  Fuss  über  den  Boden  herausragt  und 
in  der  Mitte  der  Höhe  einen  Hahn  trägt.  An  jeder  solchen  Stelle  sind  2  Mann  aufgestellt.  Zu  einer  verab- 
redeten Stunde  wird  der  Ausgang  vom  Gasbehälter  geöffnet,  uud  darauf  auch  die  Wechselan  den  Ausblaseröhren. 
Zuerst  strömt  Luft  aus,  bald  kommt  auch  Gas,  hat  dieses  etwa  5  «ler  1»  Minuten  angehalten,  wovon  man  sich 
durch  den  Geruch  überzeugt,  so  zündet  mau  das  Gas  an,  und  lässt  dasselbe  so  lange  brennen,  bis  die  Flamme 
nicht  mehr  die  blaue,  sondern  eine  gelho  Farbe  zeigt.  Ist  dies  Letztere  eingetreten,  so  schliesst  man  den  Hahn. 
Nachdem  die  Hauptröhren  auf  diese  Weise  von  Luft  geleert  sind,  werden  die  Hähne  an  den  Laternen  ge- 
öffnet, uud  auch  dort  die  Luft  ausgelassen.  Zuletzt  werden  die  Privatleitungen  vorgenommen,  indem  mau 
nach  Öffnung  des  Haupthahncs  die  Luft  aus  den  Lampen  ausblasen  lässt,  bis  auch  hier  die  Flammen  voll- 
ständig schön  gelb  brennen. 

Erst,  nachdem  das  ganze  Rohrsystem  mit  reinem  Gas  gefüllt  ist,  kann  man  die  Grösse  des  Gas- 
verlustes genau  bestimmen.  Zu  einer  Stunde,  wo  man  sicher  ist ,  dass  nirgends  in  der  Stadt  Flammen 
brennen,  nimmt  man  die  oben  beschriebene  Probe  mit  der  Gasuhr  oder  mit  dem  Regulator  nochmals  vor, 
und  zwar  giebt  man  alsdann  dem  Regulator  diejenige  Belastung ,  die  man  im  regelmässigen  Betrieb  später 
durchschnittlich  zu  geben  gedenkt.  Man  wiederholt  die  Probe  mehrmals  taglich,  und  sieht  bald  an  der 
Rcgclmassigkeit  der  Resultate,  ob  man  keinen  Fehler  gemacht  hat. 
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Absolut  dicht  ist  gar  kein  Rnhrsystem.  Um  einen  richtigen  Ausdruck  für  den  Verlust  zu  haben, 
wäre  es  gut,  wenn  man  denselben  jedesmal  auf  die  innere  Röhrenoberfläche  bezöge,  wenn  man  also  sagen 
würde ,  auf  eine  Röhrenfläche  von  so  und  so  viel  Quadratfuss  beträgt  der  Verlust  so  und  so  viel  Cubikfuss. 
Das  geschieht  aber  wohl  selten.  Meistens  berücksichtigt  man  nur  die  Robrenlänge .  und  da  ist  es  ein 
günstiges  Resultat,  wenn  man  auf  10UO  Fuss  Röhren  nicht  mehr  als  1  Cbfuss  (Jas vertust  pro  Stunde  hat 
Es  sind,  wie  sich  aus  den  im  Joum.  für  Gasbel.  veröffentlichten  Prüfungsprotokollen  verschiedener  An- 
stalten ergiebt,  schon  bessere  Resultate  erreicht  worden ,  aber  man  nimmt  im  Allgemeinen  keinen  Anstand, 
einen  Verlust  bis  zu  2  Cbfuss  pro  1000  Fuss  Röhren  als  unbedenklich  zu  erklären. 

Fortsetzungen  von  Röhrenanlageu  prüft  man  gleichfalls  mittelst  einer  Gasuhr  auf  ihre  Dichtigkeit, 
indem  man,  bevor  man  den  neuen  Rohrstrang  oder  das  neue  Rohrsystem  mit  dem  bereits  bestehenden  verbindet, 
eine  Gasuhr  an  der  Verbindungsstelle  aufstellt,  so  dass  die  Kinströmung  «1er  Uhr  mit  der  alten,  die  Ausström- 
ung mit  der  neuen  Leitung  in  Verbindung  steht.  Man  Iflsst  dann  durch  die  Uhr  Gas  übergeben,  und  nach- 
dem sich  erst  der  Druck  auf  beiden  Seiten  ausgeglichen  hat,  zeigt  die  Uhr  den  Verlust  an,  der  in  der  neuen 
Anlage  Statt  findet  Es  ist  gut,  wenn  man  die  Dichtigkeitsprobe  schon  im  Verlaufe  der  Arbeit  öfters  wieder- 
holt; für  den  Fall,  dass  wirklich  wesentliche  Undichtigkeiten  vorkommen,  erführt  mau,  innerhalb  welcher 
Strecken  dieselben  ohngefahr  liegen  müssen,  und  das  Nachsuchen  ist  dadurch  erleichtert.  Statt  der  Gasuhr 
kann  man  sich  zu  solchen  vorläufigen  Proben  auch  der  Luftpumt>e  und  des  Manometers  bedienen,  indem  man 
die  Luft  in  den  Röhren  comprimirt,  und  beobachtet,  ob  der  Druck  im  Manometer  constant  bleibt,  oder  ob 
er  fällt  An  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  das  Wasser  im  Manometer  fällt,  schätzt  man  ohngefahr  die 
Grösse  des  Gasverlustes  ab. 

Wo  man  Arbeiten  an  Rohrleitungen  auszuführen  hat,  die  mit  Gas  gefüllt  sind,  muss  man  das  Gas 
auf  beiden  Seiten  von  der  Arbeitsstelle  absperren.  Dies  geschieht  gewöhnlich  entweder  durch  thierischc 
Blasen  oder  durch  Gummiballons.  Man  bohrt  Löcher  von  1  bis  2  Zoll  Weite,  je  nach  der  Grösse  der  Blase, 
bringt  dann  die  letzteren  in  leerem  zusammengelegten  Zustand  durch  diese  Löcher  iu  das  Rohr  ein,  so  dass 
nur  der  Hals  der  Blase,  der  mit  einem  Hahn  versehen  sein  muss,  vorsteht,  und  bläst  entweder  mit  dem 
Mund,  mit  einem  Kautschuk  Blasebalg  oder  einer  Luftpumpe  die  Blase  auf,  so  dass  sie  den  ganzen  Quer- 
schnitt des  Rohres  vollständig  ausfüllt.  Höhren  bis  zu  8  Zoll  lichter  Weite  kann  man  mit  Thicrblascn  ab- 
sperren, man  muss  übrigens  in  alleu  Fällen  eine  oder  zwei  Blasen  in  Reserve  lialten,  da  dieselben  lue  und 
da  platzen.  Auch  inuss  man  abgedrehte  Holzpflöcke  Vorrat hig  haben,  mit  denen  man  die  Röhrenden  nach 
dem  Abhauen  während  der  Dauer  der  vorzunehmenden  Arbeit  besser  verschlicsst,  da  man  sich  auf  die  Blasen 
allein  nicht  verlassen  kann.  Mit  dem  Abhauen  der  Röhren  muss  man  namentlich  bei  Leitungeu,  die  in  Be- 
trieb sind,  vorsichtig  sein;  man  haut  dieselben  entweder  mit  dem  Kreuzmeissel  rund  herum  eiu,  so  dass  etwa 
noch  der  Wandstärke  stehen  bleibt,  oder  man  bohrt  sie  zuerst,  ab,  indem  man  in  Entfernungen  von  etwa 
1 ,  bis  1  Zoll  von  Mitte  zu  Mitte  zöllige  I/öeher  bohrt,  die  Bohrlöcher  mit  Holzstöpscln  wieder  verschlicsst, 
und  dann  die  dazwischen  stehen  gebliebeneu  Stelleu  mit  dem  Meissel  einbaut.  Ist  das  Rohr  auf  solche  Weise 
vorbereitet,  und  die  Seite  desselben,  die  stehen  bleiben  soll,  noch  mit  Holz  fest  unterkeilt,  so  kann  man  es 
an  der  anderen  Seite  mit  dem  Vorschlaghammer  zerschlagen ,  und  es  wird  jedesmal  glatt  abspringen. 

Ausser  den  Doppelmuffen,  von  welchen  schon  weiter  oben,  S.  H40,  die  Rede  war,  bedarf  man  für 
Reparaturen  an  Rohrleitungen  hie  und  da  auch  noch  der  getheilten  Muffen.  Die  Doppelmulfen  kann  man 
nemlich  nur  da  verwenden,  wo  man  die  Rohrleitung  so  weit  aus  einander  nimmt,  dass  man  die  Muffe  (Iber- 
schieben kann;  wo  dies  nicht  der  Fall  ist,  muss  man  die  Muffen  aus  zwei  Hälften  construiren,  die  mit 
Flanschen  versehen  sind,  so  dass  man  sie  von  Aussen  um  das  Rohr  umlegen  und  mit  SchraubenboUeu  zu- 
sammenschrauben kann.  Je  nachdem  man  sie  um  das  Rohr  selbst,  oder  um  die  Rohrmuffe  umlegen  will, 
ist  die  Form  derselben  verschieden.  Sie  finden  hauptsächlich  da  Anwendung,  wo  man  einen  Sprung  im 
Kohr  oder  in  einer  Rohrmuffe  zu  dichten  hat. 
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Keine  noch  so  sorgfältig  hergestellte  Röhrenleitung  bleibt  mit  der  Zeit  so  dicht,  als  sie  es  Anfangs 
war.  Es  wirken  verschiedene  Ursachen  zusammen ,  die  ihren  nachthciligcn  Einfluß  geltend  machen.  Zu- 
nächst bringt  die  Verschiedenheit  der  Bodentemperatur  in  dem  die  Röhren  umgebenden  Erdreich  insoferne 
eine  Lockerung  der  Verbindungen  hervor,  als  sich  im  Sommer  bei  der  Wärme  die  Röhren  ausdehnen,  im  Win- 
ter dagegen  zusammenziehen.  Gusseisen  dehnt  sich  bei  einer  Temperaturdifferenz  von  Null  bis  100  Grad 
Celsius  um  '  /»»i  seiner  Länge  aus ,  und  da  man  die  Temperaturdifferenz  des  Erdbodens  in  der  Tiefe  der 
Gasröhren  etwa  zu  JO  bis  12  Grad  Cels.  annehmen  kann,  so  wird  sich  beispielsweise  eine  gerade  fortlaufende 
gusseiserne  Rohrleitung  von  904K)  Fuss  Länge  unter  ungunstigen  Verhältnissen  während  eines  Jahres  um 
einen  Fuss  verlängern  und  wieder  verkürzen  müssen  Dass  die  oftc  Wiederholung  dieser  Bewegung  der 
Dichtigkeit  der  Rohrleitungen  nicht  förderlich  sein  kann,  liegt  auf  der  Band. 

Ein  anderer  nachtheiliger  Eintiuss  auf  die  Dichtigkeit  der  Rühren  ist  die  fortwährende  Erschütterung 
des  Strassenkörpers  durch  das  Befahren  desselben  mit  schwer  beladenen  Wagen.  Selbst  wo  der  Boden  au 
und  für  sich  fest  ist,  macht  sich  die  durch  das  Fuhrwerk  erzeugte  Vibration  an  den  Rohrleitungen  bemerk- 
lich. In  Städten,  die  auf  wasserreichem,  leicht  beweglichem  Alluvialboden  oder  Moorgrund  erbaut  sind, 
kommt  noch  die  Bewegung  des  Bodens  an  und  für  sich  hinzu,  die  namentlich  nach  Hochwassern  ganz  be- 
trächtlich werden  kann.  In  Hamburg  z.  B.  haben  in  den  Strassen  der  unteren  Stadt  mehrfach  Rohrleitungen 
ganz  umgelegt  werden  müssen,  weil  sich  in  Folge  von  Hochwassern  die  Niveaulago  so  total  verändert  hatte, 
dass  das  ursprüngliche  Gefälle  der  Röhren  verloren  gegangen  war. 

Gefahrliche  Feinde  der  Gasrohiieilungen  sind  die  Canal-  oder  Sielbauten,  wie  überhaupt  alle  tiefer- 
gehenden  Strassenbauten ,  die  fast  in  allen  Städten  nach  und  nach  zur  Ausführung  gelangen.  Bei  einem 
Canalbau  wird  die  Strasse  meist  immer  auf  eine  beträchtliche  Tiefe  ausgehoben.  Dadurch  wird  das  Material 
der  Strasse  aufgelockert,  die  frisch  wieder  eingefüllte  Erde  setzt  sich  noch  lange  Zeit,  bis  sie  wieder  voll- 
ständig zur  Ruhe  gelangt.  Ja.  selbst  derjenige  Theil  der  Strasse,  der  nicht  aufgegraben  war,  nimmt  mehr 
oder  weniger  an  der  Bewegung  Theil,  namentlich  in  so  ferne  durch  die  in  den  Hauptcanal  einmündenden 
Seitcncanäle  auch  wieder  seitliche  Aufgrabungeu  veranlasst  werden.  Ist  die  Strasse  vollständig  wieder  auf- 
gefüllt, so  kommen  vielleicht  gar  noch  die  schweren  Strassenwalzen ,  und  drücken  das  Erdreich  zusammen, 
drücken  aber  gleichzeitig  die  in  ihrer  Elasticität  ohnehin  schon  stark  in  Anspruch  genommenen  Röhren  voll- 
ständig ab.  Wo  eine  durch  Aufgraben  gelockerte  Strasse  gewalzt  wird,  darf  man  auf  Kohrbrüche  fast  mit 
Sicherheit  rechnen.  In  Hamburg  wurden  im  Jahre  1855  nicht  weniger  als  7(i  Rohrbruche  reparirt.  die  in 
Folge  von  Canalbauten  entstanden  waren. 

Die  Anfangs-  und  Endpuncte  von  Brücken  sind  oftmals  auch  schlimme  Stellen  für  die  Gasröhren, 
was  seinen  Grund  darin  hat.  dass  das  Erdreich  neben  den  Brücken  sich  setzt,  während  sie  selbst,  als  fun- 
dirte  Bauwerke,  feststehen. 

Alle  angeführten  und  noch  andere  localc  und  zufällige  Umstände  wirken  zusammen,  um  die  Gasleit- 
ungen zu  beschädigen,  und  eine  fortwährende  Ueberwachung  und  Unterhaltung  derselben  nothwendig  zu  machen. 
Die  Entdeckung  der  Undichtigkeiten  geschieht  fast  ausschliesslich  dadurch,  dass  das  ausgeströmte  Gas  sich 
durch  den  Geruch  zu  erkennen  giebt  Besteht  der  Strassenkörper  aus  einem  ziemlich  lockeren  Material,  so 
gelangt  «las  Gas  bald  an  die  Oberfläche  und  wird  bemerkt ,  ist  dagegen  die  obere  Decke  ziemlich  fest  und 
undurchdringlich,  so  kann  eine  Undichtigkeit  längere  Zeit  bestehen,  bevor  sie  entdeckt  wird.  Namentlich  im 
Winter,  wenn  die  Strassendeckc  gefroren  ist,  kommt  das  Gas  schwer  zu  Tage,  es  zieht  sich  weit  unter  der 
Decke  hin,  und  sucht  sich  mitunter  eiuen  Ausweg  in  die  Keller  und  Partcrrclocalitätcn  der  anliegenden 
Häuser.  Eine  weitere  Acusserung  einer  Gasunsströinung  kann  auch  das  Absterben  von  Alleebäumen  sein. 
Die  sogenannte  Gaskrankheit  an  Bäumen  äussert  sich  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  in  folgender  Weise. 
Die  Wurzeln  eines  durch  Gas  angegriffenen  Baumes  sind  im  faulenden  Zustande,  und  zwar  in  einem  um  so 
höheren  Grade,  je  näher  den  Spitzen  zu.  Durch  die  Nahrung,  welche  aus  den  Wurzeln  aufsteigt,  fault  der 
Bast,  und  zwar  von  unten  nach  oben,  darauf  fallt  die  Rinde  ab.  dann  fault  der  Bast  der  Aeste  u.  s.  f.,  und 
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schliesslich  geht  der  Baum  ganz  aus.  Wenn  die  Gasausströmung  stark  ist.  so  ist  die  Zerstörung  der  Bäume 
eine  äusserst  rasche,  es  sind  mehrfach  grosse  Bäume,  imuientlich  Ulmen,  in  14  Tagen  abgestorben.  Auch 
den  Pumpbrutmeu  können  die  Gasausströmungen  schildlich  werden.  Driugt  Gas  in  grösseren  Quantitäten  in 
einen  Brunnen  ein,  so  nimmt  das  Wasser  allmählig  den  Geruch  und  den  Geschmack  davon  an,  und  der  Brunuen 
wird  für  so  lange  unbrauchbar,  bis  die  Undichtigkeit  beseitigt,  der  Gasgeruch  aus  dem  Boden  verflüchtigt 
und  der  Brunnen  durch  fortgesetztes  Auspumpen  gereinigt  ist. 

Bei  der  grossen  Ausdehnung,  welche  das  Rührenuetz  einer  Stadt  hat,  ist  es  für  die  Verwaltung  der 
Gasanstalt  sehr  schwer,  jeden  Gasgeruch  oder  jede  andere  Erscheinung,  durch  welche  eine  Undichtigkeit  in 
der  Rührenleitung  angezeigt  wird,  sofort  zu  beobachten-  Das  gesummte  Personal  muss  angewiesen  sein,  fort- 
während ein  wachsames  Auge  auf  die  einschlägigen  Umstünde  zu  haben,  namentlich  auch  die  Lampenan- 
zflnder,  müssen  in  dieser  Beziehung  strenge  instruirt  werden.  Ausserdem  aber  ist  es  auch  gut.  wenn  das 
Publikum  insofeme  an  der  Controlle  theilnimntt ,  dass  es  jeden  Gasgeruch,  den  es  bemerkt  ,  sofort  am 
Bureau  der  Gasanstalt  zur  Anzeige  bringt. 

Das  Verfahren,  wie  man  den  wirklichen  Gasverlust  mittelst  einer  Gasuhr  oder  mittelst  der  Regu- 
latorglockc  bestimmt,  is  bereits  ausführlich  besprochen  worden.  In  der  gewöhnlichen  Praxis  pflegt  man  in- 
des* unter  dem  Ausdruck  Verlust  oder  Leckage  nicht  nur  den  wirklichen  Verlust,  zu  begreifen,  sondern  man 
bezeichnet  damit  meistens  das  ganze  Gasnuantum,  was  mehr  produzirt,  als  verkauft  wird.  Diese  Differenz 
zwischen  Produktion  und  bezahltem  Consum  fasst  aber  Mancherlei  in  sich.  Erstens  wird  immer  noch  einTheil  der 
im  Gase  enthaltenen  Bestandteile  in  den  Röhrenleitungen  condensirt.  namentlich  im  Winter,  zweitens  ist  die 
Temperatur,  mit  welcher  das  Gas  in  der  Fabrikationsgasuhr  gemessen  wird,  nicht  dieselbe,  mit  welcher  es 
die  kleinen  Gasuhren  Ihü  den  Consumenten  passirt ,  drittens  wird  ein  gewisses  Quantum  Gas  in  den  Fabrik  - 
uud  Bureaulocalitiitcn  der  Anstalt  verbraucht,  welches  vielfach  nicht  als  verkauft  in  Rechnung  gebracht 
wird,  viertens  consumiren  die  Strassenflammen  nicht  genau  das  Quantum,  welches  man  dafür  berechnet, 
fünftens  kommt  jeder  Mangel,  der  etwa  an  den  Gasuhren  bei  den  Privaten  vorkommt ,  und  der  ein  Stillstehen 
der  Uhren  verursacht,  der  Anstalt  zum  Nachtheil,  sechstens  endlich  entweicht  ein  weiterer  Theil  wirklich 
aus  den  Undichtigkeiten  in  den  Rohrleitungen  und  Laternen.  Alles  das  Gas  nun,  was  auf  diese  und  andere 
Weise  nicht  bezahlt  wird,  nennt  man,  wie  gesagt,  in  der  gewöhnlichen  Praxis  „Leckage",  und  der  durch- 
schnittliche Betrag  der  Leckage  wird  bei  Anstalten,  die  schon  längere  Zeit  bestehen,  auf  etwa  10  Proc 
der  Production  angenommen.  Es  giebt  viele  Anstalten,  welche  unterhalb  dieser  10  Proc.  bleiben,  nament- 
lich wo  das  Rohrnetz  im  Verhältniss  zum  Consum  nicht  sehr  gross  ist,  manche  Anstalten  haben  auch  mehr. 
Im  Allgemeinen  sind  die  deutschen  Anstalten  in  dieser  Beziehung  solider,  als  die  englischen,  bei  denen  sich 
die  1/cckagc  bis  auf  20  bis  30  Proc-  steigert. 

i 

B.   Die  Zulcitungsröhrcn. 

Von  den  Hauptleitungsröhrcn  zweigen  die  Seitenröhren  oder  Zulcitungsröhrcn  ab,  welche  das  Gas 
den  Strassenflammen  und  den  Häusern  zufuhren.  Sie  sintl  entweder  von  (iusseiseu,  von  Schmiedeeisen  oder 
von  Blei.  Gusseisen  ist  für  alle  Leitungen,  die  im  Boden  liegen,  das  beste  Material,  da  es  am  wenigsten 
angegriffen  wird,  schmiedeeiserne  Rohren  rosten  in  manchem  Boden  sehr  schnell  und  auch  Bleiröhren  wer- 
den unter  Umstünden  bald  angegriffen.  Bei  den  gusseisernen  Röhren  darf  man  nicht  zu  kleine  Di- 
mensionen anwenden,  weil  sie  sonst  zu  leicht  brechen.  Viele  Anstalten  legen  keine  engeren  Köhren  als  l'/S- 
zöllige,  unter  1  Zoll  Weite  soll  man  aber  in  keinem  Fall  herunter  gehen.  Um  ein  gusseiserues  Rohr  von 
dem  Haupt rohr  abzuzweigen,  ist  es  am  besten,  in  letzteres  einen  Abgang  einzulegen,  und  in  die  seitliche 
Muffe  das  Zuleitungsrohr  mit  Thecrstrick  und  Blei  einzudichten.  Soweit  man  bei  Herstellung  einer  neuen 
Hauptrohr-Anlogc  die  Stellen  voraussehen  kann,  an  welchen  Zuleitungsröhren  abzuzweigen  sein  werden,  nimmt 
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man  gleich  von  vorne  herein  darauf  Bedacht,  dass  man  die  betreffenden  Abgänge  einlegt,  aber  es 
lassen  sich  eben  nur  die  wenigsten  Stellen  auf  diese  Weise  im  Voraus  bestimmen  und  vorrichten.  Nach- 
her hat  man  die  Wahl,  entweder  nachträglich  Abgänge  einzuschalten  oder  die  Röhren  anzubohren.  Bei 
Hnuptrührt'n  von  geringem  Durchmesser,  d.  h.  wo  die  Weite  des  ilauptrohreä  nicht  mehr  als  etwa 
die  doppelte  Weite  des  Zulcitungsrohres  beträgt ,  ist  das  erstcre  rathsam.  Man  haut,  nachdem  man  den  Gas- 
zufluss  von  der  Arbeitsstelle  abgesperrt  hat,  aus  dem  llauptruhr  ein  Stück  von  reichlich  der  Länge  des  Ab- 
ganges exclusive  Mutfe  heraus,  steckt  den  Abgang  hinein,  bringt  eine  Doppelmuffe,  die  man  schon  vorher 
(Ibergeschoben  hat,  ober  die  Fuge,  und  verdichtet  wie  gewöhnlich  mit  Theerstrick  und  Blei.  Grössere  Röhren 
werden  angebohrt.   Zum  Anbohren  bedient  man  sich  einer  Vorrichtung,  wie  sie  iu  den  Fig.  245  und  24*1 


Fig.  245.  Kig.  M& 


dargestellt  ist.  Eine  etwa  18  Zoll  lange  und  4  Zoll  breite,  mit  Schlitzen  versehene  Eisenplatte  wird  mittelst 
eines  durch  die  Schlitze  fassenden  Schraubenbügels  an  das  anzubohrende  Rohr  festgeschraubt  Auf  der  Platte 
festgenietet  steht  eine  kräftige  Stange,  an  welcher  sich  ein  Querstuck  auf-  und  abschiebt,  und  mittelst  Stell- 
schraube festgeklemmt  werden  kann,  was  zum  Festhalten  des  Bohrers  gegen  das  Rohr  dient.  Der  Bohrer 
steckt  in  der  sogenannten  Bohrknarre,  mittelst  deren  er  gedreht  wird,  indem  ein  Handhebel  mit  Spcrrkegel 

in  ein  an  der  Bohrspindel  sitzendes  Zahnrad  fasst, 
und  liegt  gegen  eine  durch  das  Querstück  reichende 
Schraube,  welche  vom  Arbeiter  mit  der  linken  Hand 
angezogen  wird,  während  die  rechte  Hand  den  Hebel 
der  Knarre  führt.  Die  Bügel  zum  Festklemmen  des 
Gestelles  am  Hauptrohr  richten  sieh  in  ihrer  Grösse 
nach  der  Dimension  des  Rohres,  und  muss  man  die- 
selben in  allen  Grössen  vorräthig  haben.  Hat  man 
das  Loch  von  der  Weite  des  zu  legenden  Zuleitungs- 
rohres  durchgebohrt,  so  bringt  man  eine  Sattelmuffe 
darüber.  Es  ist  dies  eine  gusseisemc  Rohrmuffe, 
Fig.  847  und  248,  die  an  einem  sattelförmigen,  das 
Fig  247.  Vig.  24  b.  Hauptrohr  lialb  umfassenden  und  am  Ende  mit 
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Flanschen  versehenen  Büge]  sitzt  Zur  Dichtung  legt  nun  zwischen  Rohr  und  Bogel  am  besten  eine  in  dünnen 
Mennigkitt  gekränkte  und  mit  dickem  Kitt  nachher  bestrichene  Pappscheibe,  —  manche  Ingenieare  wenden  aoch 
Filzplatten  in  Leinöl  getränkt.  Gummiplatten  oder  bloss  Mennigkitt  an.  Die  Befestigung  geschieht  in  der 
Weise,  dass  auch  um  die  hintere  Hälfte  des  Rohres  ein  Bügel,  und  zwar  von  Schmiedeeisen,  gelegt  wird, 
dessen  gleichfalls  mit  Flanschen  versehene  Enden  '/<  bis  1  Zoll  von  den  Flanschen  des  vorderen  Bügels 
abstehen.  Durch  die  beiderseitigen  Flanschen  werden  Schraubenbolzen  gesteckt ,  und  durch  Anziehen  der 
letzteren  der  ganze  Ring  fest  an  das  Rohr  geklemmt. 

Manche  Rohrleger  haben  es  in  der  Gewohnheit,  die  Löcher  in  die  Hauptronren  mit  dem  Meissel 
zu  schlagen,  anstatt  zu  bohren ;  das  Verfahren  ist  jedoch  nicht  cmpfehlenswerth,  denn  die  Löcher  bekommen 
nicht  genau  die  Grösse,  die  sie  haben  sollen,  und  werden  auch  nicht  so  sauber,  als  die  gebohrten. 

Hat  man  den  Abgang  hergestellt,  so  erfolgt  das  weitere  Verlegen  des  gusseisernen  Zuleitungsrohrs 
in  gewöhnlicher  Weise  mittelst  Thecrstrick  und  Blei,  und  giebt  man  demselben  soweit  als  möglich  das  Ge- 
fälle nach  dem  Hauptrohr  zu,  ohne  jedoch  mit  dem  höchsten  Punct  höher  als  etwa  1%  Fuss  unter  dem 
Pflaster  zu  kommen.  Wo  man  einen  Sypbon  braucht,  giebt  man  diesem  eine  ähnliche  Einrichtung,  wie  sie 
bei  den  Hauptröhren  beschrieben  worden  ist  In  denjenigen  Fällen,  wo  eine  gusseiserne  I^itung  mit  schmiede- 
eisernem Rohr  fortgesetzt  wird,  schliefst  die  erstere  mit  einem  kurzen  Rohrstück,  dessen  Ende  ein  kleiner 
viereckiger  Kopf  mit  eingeschnittenem  Gewinde  bildet,  so  dass  man  das  schmiedeeiserne  Rohr  unmittelbar 
einschrauben  kann.   Das  Eingiessen  eines  schmiedeeisernen  Rohres  mit  Blei  ist  nicht  zweckmässig. 

Schmiedeeiserne  Zuleitungsröhren  besitzen  wohl  eine  weit  grössere  Elastizität,  als  die 
gusseisernen,  aber  sie  werden  leicht  angegriffen,  und  sind  dann  bald  zerfressen.  Ich  habe  in  meiner 
Praxis  manche  Fälle  erlebt,  dass  solche  Röhreu,  namentlich  in  aufgefülltem  Boden,  im  Zeitraum  von  wenig 
Jahren  völlig  durchgefressen  waren,  ja  ich  erinnere  mich  eines  Falles,  wo  ich  stellenweise  gar  kein  Rohr 
mehr  fand .  sondern  nur  mehr  das  Loch  im  festen  Thonboden ,  wo  das  Rohr  einmal  gelegen  hatte.  Ueber 
die  schmiedeeisernen  Röhren  selbst  und  die  Art  ihrer  Verbindung  unter  sich  wird  bei  den  Privatgascinrich- 
tungen  ausführlicher  die  Rede  sein,  hier  wollen  wir  nur  ihre  Verbindung  mit  den  Hauptrohreu  etwas  näher 
ins  Auge  fassen.  In  den  meisten  Fällen  schraubt  mau  sie  ein.  Man  bohrt  zuerst  in  bereits  beschriebener 
Weise  ein  glattes  Loch  in  das  Hauptrohr  und  schneidet  dann  mit  dem  Gewindebohrer  das  Gewinde  nach. 
Bequem  ist  es,  die  Lochbohrer  und  die  Gewindebohrer  in  einem  Stück  zu  haben,  so  dass,  wenn  das  glatte 
Iyoch  durchgebohrt  ist.  der  Bohrer  bis  zum  etwas  höher  sitzenden  Gewinde  nachfüllt,  und  nun  sofort  das 
Schneiden  des  Gewindes  beginnt  Es  geht  hier  weniger  Gas  verloren,  als  wenn  mau  das  Werkzeug  aus- 
wechseln muss. 

Es  giebt  auch  einen  Bohrapparat  von  Cordier  in  Paris,  bei  welchem  der  Gasverlust  fast  gänzlich 
vermieden  ist  Fig.  249.  Den  unteren  Theil  dieses  Apparates  bildet  der  gusseiserne  Fuss  A,  welcher  auf  dem 
anzubohrenden  Rohre  B  mittelst  des  eisernen  Kupitelringes  a  und  zweier  Bolzen  a'  befestigt,  und  mittelst  eines 
eingelegten  Gummiringes  b  gedichtet  wird.  Dieser  untere  Theil  des  Apparates  ist  natürlich  für  jede  Rohrweitc  eine 
andere.  Auf  dem  Fusse  steht  dcrCylinder  C,  welcher,  durch  das  Schieberventil  D  zur  Hälfte  abgeschlossen  werden 
kann ;  dieser  Schieber  wird  von  Aussen  durch  den  Stiel  d  und  den  Griff  d'  bewegt.  Der  Cylinder  C  wird  mit  dem 
Fusse  A  durch  vier  eingelassene  Schrauben  verbunden  und  die  Verbindung  durch  eine  Lederscheibe  c  ge- 
dichtet. Oben  ist  der  Cylinder  C  durch  einen  Deckel  E  mit  der  Stopfbüchse  e  gedichtet,  durch  welche  der 
Stiel  des  Hohrers  F  hindurchgeht.  Der  bewegliche  Bügel  G  über  dem  Deckel  C  enthält  die  Schraube  g, 
welche  auf  dem  Bohrer  steht,  und  ihm  als  Achse  dient.  Der  Apparat  wird  fest  auf  die  betreffende  Stelle 
des  Hauptrohrers  aufgesetzt ;  man  befestigt  in  dem  Stiel  F  mittelst  eiues  Keils  den  passenden  Bohrer,  setzt 
den  Deckel  E  auf,  zieht  die  Schraube  an  und  führt  nun  die  Bohrung  mittelst  des  Spcrrhcbcls  II  aus.  Ist 
das  Loch  fertig,  so  füllt  das  Gas  den  Cylinder  aus.  Nun  wird  der  Bügel  G  umgelegt,  der  Stiel  F  durch 
die  Stopfbuchse  c  herausgezogen,  dann  wird  der  Schieber  D  geschlossen  und  so  die  Verbindung  des  Haupt- 
Rohres  mit  dem  oberen  Theil  des  Cylinders  abgesperrt.   Hierauf  wird  wieder  der  Deckel  geöffnet  und  an 
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die  Stelle  des  Lochbohrers  der  Gewindebohrer 
eingesetzt,  der  Deckel  geschlossen,  die  Schieber 
geöffnet  und  der  Stiel  F  soweit  hinunterge- 
schoben, bis  der  Bohrer  in  das  gebildete  Loch 
eintritt.  Ist  das  Gewinde  eingeschnitten,  so 
setzt  man  in  derselben  Weise  an  die  Stelle 
des  Gewindebohrers  einen  Hahn  J  oder  einen 
Pflock  ein,  und  entfernt  den  Apparat. 

Ist  das  Gewinde  geschnitten,  so  wird  das 
Zuleitungsrohr  eingeschraubt.  Eigentlich  soll 
das  Ende  des  Letzteren  genau  mit  der  inneren 
Kante  des  Hauptrohres  abschneiden,  und  nicht 
nach  Innen  vorstehen,  weil  es  sonst  den  Quer- 
schnitt des  Hauptrohrcs  verengt.  Das  ist  aber 
bei  schmiedeeisernen  Zuleitungsröhren  practisch 
nicht  zu  erreichen.  Einmal  ist  das  Ende  des  Zu- 
leitungsrohrs  gerade  abgeschnitten,  es  schneidet 
also  auch  im  Hauptrohr  immer  nach  der  Sehne 
und  nicht  nach  dem  Bogen  des  Loches  ab; 
das  Segment  des  Querschnitts,  was  dadurch 
verloren  geht,  wird  um  so  grösser,  je  kleiner 
das  Hauptrohr  und  je  grösser  das  Zuleitungs- 
rohr  ist.  Dann  aber  wird  auch  das  Schnei- 
den der  (üewinde  und  das  Einschrauben  der- 
selben in  der  Praxis  nicht,  mit  der  Genauig- 
keit ausgeführt ,  dass  der  Arbeiter  genau 
weiss,  wie  weit  sein  Rohr  hineinreicht.  Das 
Einschrauben  ist  immer  eine  schwache  Befestigungsart,  namentlich  wenn  die  Hauptröhren  dünne  Wand- 
ungen haben  oder  ungleich  gegossen  sind,  und  man  zufällig  auf  eine  schwache  Stelle  derselben  trifft ;  dadurch 
aber,  dass  man  die  wenigen  Gänge,  welche  die  Rohrwand  überhaupt  bietet,  auch  benützen  will,  um  es  über- 
haupt zu  befestigen,  wird  man  veranlasst  es  lieber  zu  tief  einzuschrauben  als  zu  flach,  und  so  stehen  die 
meisten  Zuleitungen  auch  aus  diesem  Grunde  nach  Innen  vor. 

Um  ein  schmiedeeisernes  Zuleitungsrohr  später  einmal  wieder  vom  Hauptrohr  trennen  zu  können, 
setzt  man  gewöhnlich  zunächst  des  Hauptrohr»  ein  sogenanntes  Langgewinde  ein,  d.  h.  ein  Rohrstack,  wel- 
ches an  seinem  vom  Hauptrohr  abstehenden  Ende  ein  Gewinde  von  doppelter  Länge  hat,  so  dass  man  die 
Muffe,  mittelst  welcher  es  mit  dem  weiter  führenden  Rohr  verbunden  ist,  ganz  auf  dies  Gewinde  zurück- 
schrauben, und  dann  das  Stück  auch,  nachdem  man  das  anliegende  Rohrende  bei  Seite  gebogen  hat,  aus 
dem  Hauptrohr  herausnehmen  kann.  Das  Loch  im  Hauptrohr  wird  mittelst  eines  schmiedeeisernen  Pflockes 
(siehe  Fig.  2G5).  der  das  betreffende  Gewinde  hat,  verschlossen. 

Kommt  in  einem  schmiedeeisernen  Zuleitungsrohr  ein  Syphon  vor,  so  kann  man  denselben  ähnlich 
construiren.  wie  die  Syphons  der  gusseisernen  Röhren,  nur  dass  man  statt  der  seitlichen  Muffen  Ansätze 
mit  eingeschnittenem  Gewinde  hat.  Man  wendet  übrigens  auch  viereckige  Kästen  an,  in  deren  oberen  Seite 
ein  T-Stück  von  der  Weite  des  Zulcitungsrohres  eingeschraubt  ist.  Zum  Ablassen  des  Wassers  haben  sie 
entweder  einen  Hahn  oder  ein  ü förmig  gebogenes  Rohr,  oder  oben  ein  Pumprohr  in  ähnlicher  Weise  wie 
die  grossen  Syphons. 
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Zuleitungsröhren  von  Blei  scheinen  wohl  etwas  länger  zu  dauern,  als  schmiedeeiserne,  un- 
terliegen jedoch  auch  der  Oxydation,  und  haben  ausserdem  noch  mancherlei  Schattenseiten,  die  ihre  Anwen- 
dung nicht  empfehlen.  Sie  sind  leicht  zusammendrückbar,  sie  sind  so  wenig  steif,  dass  sie  von  vorneherein 
auf  Unterlagen  (gewöhnlich  hölzerne  Litten)  gelegt  werden  müssen,  wird  die  Unterlage  verrückt  oder  ver- 
fault dieselbe,  so  verlieren  sie  leicht  ihr  richtiges  Gefälle,  sie  sind  überdies«  äusseren  Beschädigungen  im 
hohen  Orade  ausgesetzt,  so  dass  bei  Aufgrabungen  in  den  Strassen  es  fast  unvermeidlich  ist,  sie  zu  verletzen. 
Ihn*  Verbindung  mit  den  Hauptröhren  geschieht  in  der  Fig.  250  und  251  dargestellten  Weise.  In  das  1  (auptrohr 

Ist  zuerst  ein  glattes  I/>ch  von  der  Weite  des  Zuleitungsrohrs 
eingebohrt.  Das  einzufügende  Bleirohr  hat  etwa  %  Zoll  von 
seinem  Ende  entfernt  eine  angelötheLe  Bleiflansche,  hinter  diese 
Flansche  wird  noch  eine  Bleischeibe  gelegt,  und  hinter  der 
Scheibe  umfasst  das  Bleirohr  eine  Rohrschelle,  welche  an 
das  llauptrohr  gelegt,  und  mittelst  eines  Schraubenbolzens 
fest  angezogen  wird.  Bevor  man  die  Schelle  umlegt ,  ist  das 
vordere  Fndc  des  Bleirohrs  so  zugeschnitten,  dass  es  mög- 
lichst geuau  mit  der  inneren  Kante  des  Hauptrohrs  ab- 
schneidet, die  Bleiplatte  und  Flansche  wird  beim  Anschrau- 
ben der  Schelle  mittelst  eines  Hammers  fest  an  das  Bohr 
geschlagen.  Ine  Verbindung  lässt  Nichts  zu  wünschen  übrig,  mau  pflegt,  sie  übrigens  wohl  noch  mit  einer 
dicken  Lage  Ccmcnt  zu  umgeben.  —  Syphons  für  Bleiröhren  fertigt  man  gewöhnlich  auch  aus  Blei,  sie  sind, 
ähnlich  wie  bei  den  schmiedeeisernen  Röhren,  viereckige  Kästen  aus  Blei  mit  zwei  im  oberen  Thcil  einge- 
lötheten  gebogenen  Ble iröhren ,  von  denen  die  eine  mit  dem  einfuhrenden,  die  andere  mit  dem  abgehenden 
Kohr  verbunden  wird.  Das  Wasser  wird  entweder  durch  einen  Hahn  oder  durch  ein  U  förmiges  Rohr 
abgelassen. 

Bei  den  gusseiscnien  Zuleitungsröhren  ist  bereits  erwähnt  worden,  dass  man  dieselben  nicht  enger 
als  I1/,  Zoll  oder  höchstens  1  Zoll  legt,  weil  engere  Köhren  zu  leicht  brechen.  Bei  schmiedeeisernen  oder 
bleiernen  Zuleitungsröhren  geht  man  bis  auf  Vi  Zoll  Weite  herunter.   Im  Allgemeinen  legt  nnn  zweckmässig 

für    1  bis     5  Flammen    %  züllige  Zuleitungsröhren 
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Hier  ist  jedoch  auch  die  Länge  der  Köhren  mit  in  Betracht  zu  ziehen. 

Für  Strassenflainmon  auf  freistehenden  Candelabern  oder  Holzpfosten  legt  man  gusseiserne  Zuleit- 
ungsröhren nur  bis  an  den  Fuss  des  Candelabers,  und  schraubt  in  das  Kndstück  derselben  das  schmiede- 
eiserne Kohr  ein.  welches  inwendig  im  Candelaber  oder  bei  Holzpfosten  mitunter  auch  in  einer  aussen  ein- 
gehauenen Nuth  in  die  Höhe  geführt  wird.  Es  ist  zweckmässig  eine  derartige  Nuth  bei  eichenen  Pfosten 
mit  Pech  nuszugiessen ,  weil  sonst  die  Gerbsäure  des  Holzes  das  Metall  oxydirt.  Aussen  wird  die  Nuth  mit 
aufgenagelten  schmalen  Wei  hst  reifen  verkleidet.  Bei  Strassenflammen  auf  Consolen  lässt  man  das  guss- 
ciscrae  Zuleitungsrohr  eben  über  den  Boden  herausstellen,  und  führt  von  da  aus  die  schmiedeeiserne 
Fortsetzung  am  Hause  in  die  Höhe,  Gewöhnlich  wird  das  schmiedeeiserne  Rohr  in  das  Mauerwerk  des 
Hauses  eingelassen,  in  diesem  Fall  darf  das  Loch  in  der  Mauer  erst  dann  friedet  zugeputzt  werden,  wenn 
Gas  in  die  Leitung  eingelassen  ist.  und  man  sich  üherzeugt  hat,  dass  keine  Undichtigkeit  am  Rohr  stattfindet. 
Auch  ist  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  dass  man  das  Kohr  nicht  schräge,  sondern  in  geschmackvollen  Linien 


Digitized 


Die  Leitungsrohren. 


359 


am  Hause  in  die  Höhe  führt.  Hei  Privatgnsleitungen  führt  liuin  das  gusseiserne  Zuleitungsrohr  meist  nur 
bis  an  das  Haus,  selten  durch  die  Mauer  hindurch,  und  macht  die  Fortsetzung  auch  hier  aus  Schmiede- 
eisen. Wo  es  thunlich  ist,  die  Gasuhr  im  Keller  aufzustellen,  fuhrt  man  das  schmiedeeiserne  Hohr  gerade 
durcli  die  Mauer  hindurch,  muss  die  Uhr  im  Parterre  aufgestellt  werden,  so  fuhrt  man  das  Rohr  mit  zwei 
Hiegungen  entweder  inwendig  in  die  Höhe,  oder  man  legt  es  aussen  in  die  Mauer  hinein.  Es  frei  zu 
legen,  ist  bei  den  Einwirkungen  des  Frostes  nicht  rathsam. 

Jedes  Zuleitungsrohr  zu  einer  I'rivatgnsleitung  erhält  wenigstens  einen  sogenannten  Haupthahn  zu- 
nächst der  Gnsuhr,  mittelst  dessen  mau  den  fiaszufluss  jederzeit  von  der  Ehr  und  der  f-eitung  absperren  kann 
An  manchen  Orten  wird  es  für  nöthig  gehalten,  noch  einen  zweiten  Hahn  auf  der  Strasse  anzubringen,  um  das 
Gas  auch  vom  Hause  abhalten  zu  können  ,  ohne  das  letztere  selbst  betreten  zu  müssen.  Nach  meinen  Er- 
fahrungen sind  die  Strassenhähne  nicht  zu  empfehlen.  Die  Flüchtigkeit  des  Erdreichs  oxydirt  sie,  und  wenn 
man  sie  brauchen  will,  so  lassen  sie  sich  nicht  drehen.  Hei  gusseisemen  oder  schmiedeeisernen  Zu- 
leitungen erscheinen  sie  mir  auch  ohnehin  überflüssig.  Hei  einem  Hrandunglücke  genügt  es.  den  Hauptbahn 
bei  der  Uhr  zu  schlicssen.  namentlich  wenn  derselbe  zunächst  der  Hauptmauer  angebracht  ist,  wo  die  Zu- 
leitung ins  Haus  eintritt.  Es  wird  selten  oder  nie  der  Fall  vorkommen,  dass  mau  nicht  mehr  rechtzeitig  an 
diesen  Hahn  hingelangen  kann.  Und  wenn  man  den  weiteren  Zweck  erreichen  will,  die  Gasanstalten  gegen 
unzeit igen  oder  unrechtmässigen  Verbrauch  ihres  Gases  zu  sichern,  so  ist  dafür  der  Strassenbahn  wiederum 
nur  schlecht  geeignet,  denn  es  giebt  kein  practisches  Mittel,  ihn  dem  Publikum  wirklich  unzugänglich  zu 
machen.    Rleirohrleitnngen  gewähren  allerdings  keine  Sicherheit  gegen  Feuersgefahr. 

Für  Zuleitungsröhren  bis  zu  2  Zoll  Weite  nimmt  man  gewöhnlich  messingene  Haupt  häbne.  für 
grössere  Dimensionen  besser  Schicberventile.  In  Fig.  252  bis  255  sind  zwei  Arten  von  Hauptbahnen  dar- 
gestellt, die  sich  durch  die  Art  und  Weise  von 
einander  unterscheiden,  in  welcher  das  Küken 
in  der  Hülse  festgehalten  wird.  Sie  bestehen, 
wie  die  Hähne  im  Allgemeinen,  beide  aus  einer 
verticalen,  etwas  conischen,  sauber  ausgedreh- 
ten Hülse  mit  zwei  horizontalen  Ansätzen  für 
die  Ein-  und  Ausgangsröhren  und  aus  einem 
genau  in  die  Hülse  cingeschliflenen  Zapfen 
(Küken),  welches  mit  einer  horizontal  durch- 
gehenden Oeffnung  von  gleichem  Querschnitt, 


Fig.  253. 


Fig  252. 


Fig.  255. 

wie  die  Röhren  versehen  ist,  und  durch  dessen  Drehung  um  je  80*  der  Halm  geöffnet  und  geschlossen 
wird.  Die  conische  Form  der  Hülse  und  des  Kükens  ist  dcsshalb  gewählt,  weil  bei  dieser  Form  der 
dichte  Verschluss  am  besten  gesichert  ist,  indem  man  das  Küken  beliebig  gegen  die  Hülse  anpressen 
kann.   Hei  Fig.  252  und  253  geschieht  das  Anpressen  von  unten.   Das  Küken  hat  unten  einen  mit  Ge- 
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winde  versehene«  Zapfen,  der  aus  der  Hülse  vorsteht.  Ucber  diesen  Zapfen  wird  zunächst  eine  auf  den 
unteren  Rand  der  Hülse  geschliffene  Scheibe  geschoben  und  dann  eine  Mutter  aufgeschraubt .  durch 
die  das  Küken  nach  Belieben  angezogen  wird.  Bei  Fig.  254  und  255  wird  das  Küken  oben  durch  einen 
übergelegten  Ring  gefasst,  und  dieser  Ring  durch  zwei  Schrauben,  rechts  und  links,  gegen  die  Hülse  ange- 
drückt. Jedes  Küken  hat  oben  einen  kleinen  seitlichen  Eisenstift,  mit  welchem  es  in  einem  Ausschnitt  des 
oberen  Hülsenrandes  (Fig.  252)  oder  des  aufgeschobenen  Ringes  (Fig.  254)  henunschleift,  und  welcher  ver- 
hindert, dass  das  Küken  mehr  als  eine  Viertelwendung  machen  kann.  Den  obersten  Tbeil  des  Kükens  bildet 
der  Kopf  oder  Zapfen  desselben,  von  viereckigem  oder  beliebig  anderen  Querschnitt,  an  welchem  mittelst  eines 
aufgesteckten  passenden  Schlüssels  die  Drehung  bewerkstelligt  wird.  Auf  der  oberen  Fläche  des  Kopfes  ist 
eine  Kerbe  in  der  Richtung  der  Durchlassöffnung  des  Kükens  eingeschnitten ,  so  dass  man  an  der  Kerbe  den 
Stand  der  Oeffnung  sehen  kann.  Der  Durchlass  des  Kükens  ist  entweder  rund  oder  oral,  letztere  Form  ist 
vorzuziehen,  weil  dabei  das  Küken  weniger  geschwächt  wird,  in  allen  Fällen  muss  aber  der  Durchlass 
mindestens  den  Querschnitt  der  Röhren  haben,  für  welche  der  Hahn  bestimmt  ist  Je  nachdem  die  Röhren 
von  Schmiedeeisen  oder  von  Blei  sind,  sind  auch  die  seitlichen  Ausgänge  verschieden.  Der  Hahn  Fig.  252  und 
253  ist  für  schmiedeeiserne  Röhren  zum  Einschrauben,  derjenige  Fig.  254  und  255  für  Bleiröhrcn  zum  Einlöthen. 

C.  Die  Pri vat-Gasleitungen. 

Zu  den  Leitungen  im  Innern  der  Häuser  verwendet  man  schmiedeeiserne  und  bleierne  Röhren,  selten 
solche  aus  Gusseisen,  Messing,  Kupfer  oder  Zinn.  Schmiedeeiserne  Röhren  sind  am  allgemeinsten  in  Ge- 
brauch, und  verdienen  in  Bezug  auf  Sicherheit  gegen  Beschädigung  und  Feuersgefahr  unbedingt  den  Vorzug, 
Bleiröhren  haben  dagegen  das  für  sich,  dass  sie  sich  inwendig  sehr  rein  halten  ,  dass  sie  bequem  zu  legen 
sind,  und  dass  sich  auch  spätere  Abänderungen  sehr  leicht  daran  vornehmen  lassen.  In  manchen  Städten 
sind  Bleirfthren  durchaus  verboten,  an  anderen  Orten  dagegen  werden  sie  ohne  Bedenken  angewandt ;  ich  habe 
9  Jahre  Lang  ausschliesslich  mit  eisernen,  und  ('.  Jahre  ausschliesslich  mit  Bleileitungen  zu  tliun  gehabt,  ich 
muss  gestehen,  dass  ich  keine  Erfahrungen  gemacht  habe,  die  eigentlich  ein  Verbot  der  letzteren  motiviren 
könnten  Wenn  man  die  Vorsicht  gebraucht,  am  Anfang  einer  jeden  Leitung,  d.  h.  da  wo  sie  von  der  Strasse 
ins  Haus  eintritt,  einen  jederzeit  zugänglichen  Hahn  anzubringen,  und  wenn  man  das  Zuleitungsrohr  bis 
dahin  aus  Eisen  hcr«tellt.  so  kann  es  in  Betreff  der  Feuersgefahr  ziemlich  gleichgültig  sein,  aus  welchem 
Material  die  Leitung  im  Innern  besteht.  Wenn  man  den  Haupthahn  abschliessen  kann,  so  dass  kein  Gas 
von  der  Strasse  aus  nachfliesst,  so  wird  das  geringe  Gasqnantum.  was  sich  in  den  etwa  schmelzenden  Röhren 
aufhält,  keinen  wesentlichen  Schaden  verursachen  können.  Aeusserc  Beschädigungen  an  Bleileitungen  kommen 
zwar  vor,  und  es  ist  zur  Verhütung  derselben  durchaus  nicht  genügend,  dass  man  sie  in  den  Verputz  der 
Wände  einläset,  (denn  es  sind  schon  durch  Einschlagen  von  Nägeln  in  die  Wand  Bleiröhren  verletzt  worden) 
derartige  Vorkommnisse  werden  jedoch  sofort  entdeckt,  und  ich  weiss  keinen  Fall,  wo  sie  zu  einem  weiteren 
Unglücke  geführt  hätten.  In  solchen  Localitäten,  wo  sich  Ratten  aufhalten,  soll  man  Bleiröhren  nicht  ver- 
wenden, denn  diese  fressen  die  Röhren  an,  und  zwar  natürlich  gerade  an  solchen  Stellen,  wo  sie  schwer  zu- 
gänglich sind,  und  wo  das  entweichende  Gas  sehr  leicht  Schaden  anrichten  kann,  unter  den  Fussböden.  Ge- 
zogene Zinnröhren  sind  weit  härter  und  schwerer  schmelzbar,  als  Bleiröhren,  sie  sind  aber  auch  bedeutend 
theurer.  Kupferrühren  und  Messiugröhren  werden  ihrer  Kostspieligkeit  wegen  nur  zu  kleinen  Ableitungen 
für  einzelne  Flammen  oder  Lampen,  nicht  zu  grösseren  Leitungen  benützt.  Messingröhren  haben  die  grosse 
Schattenseite,  dass  sie  sehr  leicht  in  ihrer  Naht  platzen,  wenn  sie  gebogen  werden,  weil  die  Naht  stumpf 
ist.  Diesen  Fehler  besitzen  die  Kupferrühren,  die  eine  übereinandergelegte  Naht  haben,  nicht  so  sehr.  Da- 
gegen werden  diese  vom  Gas,  wenn  solches  nicht  von  Ammoniak  ganz  rein  ist,  stark  angegriffen,  in  der 
Weise,  dass  sich  sehr  feine  Löcher  bilden,  aus  denen  das  Gas,  so  zu  sagen,  ausschwitzt,  ohne  dass  man 
einen  eigentlichen  I-eck  sofort  entdecken  könnte.   Auch  bildet  sich  durch  Ammoniak  in  Kupferröhren  ein 
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explosives  Gemenge,  nach  Prof.  Böttcher  Knpferkohlenhydrür ,  in  welchem  der  Kohlenwasserstoff  als  zu- 
sammengesetztes Radical,  ähnlich  dem  Cyan  bei  anderen  explodirenden  Körpern  wirkt  Es  hat  die  Gestalt 
dunkelbrauner  glänzender  Schuppen ,  giebt  beim  Zerreiben  ein  rothes  Pulver,  das  mit  einem  Ilammer  auf 
einem  Ambos  geschlagen  unter  Funkensprühen  explodirt,  und  wenn  es  mit  einem  rothglühunden  Eisen  be- 
rührt wird,  so  brennt  es  wie  Schiesspulver  ab.  In  New- York  soll  diese  Masse  zur  Explosion  gekommen  sein, 
als  ein  Arbeiter  einige  Kupferröhren  herausnahm,  und  durch  eine  derselben  hindurchblics,  um  sich  zu  über- 
i,  ob  sie  verstopft  sei. 

Um  das  Oxydiren  der  schmiedeeisernen  Röhren  zu  verhüten,  hat  man  sie  neuerdings  innen  und 
In  Stuttgart  werden  sie  seit  4  Jahren  ausschliesslich  angewandt,  und  man  ist 
dort  mit  ihnen  sehr  zufrieden  (Journ-  f.  Gasbeleuchtung  Jahrg.  1865,  S.  82.).  im  Uebrigen  scheinen  sie  noch 
keine  grosse  Verbreitung  gefunden  zu  haben,  was  natürlich  theilweise  auch  wohl  ihrem  etwa  20V.  höherem 


Schmiedeeiserne  Röhren  werden  gewöhnlich  in  Weiten  von  2  Zoll  bis  zu  V,  Zoll  herunter  und  in 
I Äugen  von  8  bis  12  Fuss  geliefert,  sie  sind  an  beiden  Enden  mit  Gewinden  versehen,  und  über  das  eine 
Ende  ist  eine  Muffe  geschraubt,  Fig.  256.    Das  Gewinde,  bekannt  unter  dem  Namen  „Gasgewinde'' 


Fig.  256. 

ist  von  allen  Röhren-Fabriken  angenommen,  so  dass  man  Röhren  von  beliebigen  Lieferanten  unmittelbar 
mit  einander  zusammenschrauben  kann.   Es  hat  folgende  Abmessungen  ; 


Durchmesser  der 


Tiefe  des  Schrauben-       Zahl  der  Gänge  auf 


Röhren  in  Zollen 

der  Schraube 

Ganges 

I  Zoll 

V.  Zoll 

</,  Zoll 

'/,.  Zoll 

19 

'/.  ,. 

V.  „ 

'  „  „ 

19 

V.  „ 

'      '/..  „ 

14 

V.  .. 

'V«  .. 

'/.. 

14 

V. 

v/„  „ 

'/..  „ 

14 

1  „ 

1'/.  „ 

Vi«  u 

11 

IV. 

IV.  „ 

'/»  « 

11 

w.  „ 

1'%  „ 

/!•  « 

11 

2  „ 

2«/,.  „ 

1/ 

/l«  »1 

11 

Das  Gasgewinde 

wird  nach  dem  inneren 

Röhrendurchmesser  bezeichnet, 

nährend  z.  B.  d 

nannte  Messinggewinde  nach  dem  äusseren  Röhrendurchmesser  bezeichnet  wird.  Die  Wandstarke  und  das 
Gewicht  der  schmiedeeisernen  Röhren  giebt  folgende  Tabelle: 


Innerer  Durchmesser  der 
Röhren  in  Zollen 
7.  Zoll 
V. 


v. 

V. 

% 
1 

IV. 
IV. 
2 


Aeussercr  Durchmesser 
in  Zollen 
V,.  Zoll 
V, 


'V,. 
1'/,. 
IV,. 
1%. 
l'Vu 

2V„ 


Gewicht  von  I  lfd.  Fuss 
Rohr  Pfd. 
0,43  Pfd. 
0,50  „ 


0,02 
0,73 
1,13 
1,70 
2,40 
3,25 
3,90 


tf. 
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Die  Leitungsrohren. 


Ausser  den  langen  Röhren  sind  zur  Herstellung  einer  Leitung  noch  eine  Anzahl  besonderer  Stücke 
erforderlich,  die  in  Fig.  257  bis  265  dargestellt  sind.    Fig.  257  ist  ein  sogenanntes  „Langgewinde",  von  dem 

schon  bei  den  Zuleitungsröhren  die  Rede  gewesen  ist    Es  wird  an  pas- 
senden Stellen  in  die  Leitung  eingefügt,  tun  letztere,  wenn  es  einmal  er- 
forderlich sein  sollte,  bequem  auseinander  nehmen  zu  können    Hin  Ung- 
F'K-  257  •  gewinde  ist  ein  Rohrstuck  von  etwa  2  Fuss  Länge,  an  der  einen  Seite  mit 

einem  doppelt  langen  Gewinde  und  einer  Muffe,  welche  fast  die  dopjielte  Lange  einer  gewöhnlichen  Muffe  hat. 
Während  bei  den  gewöhnlichen  Rohrverbindungen  die  beiden  zu  verbindenden  Rohrenden  innerhalb  der  überge- 
schraubten Muffen  fest  an  einander  stossen.  stehen  sie  in  dieser  langen  Muffe  heim  I^inggewinde  um  etwas 
mehr  als  die  Rohrdicke  auseinander.  Man  braucht  also  nur  die  Muffe  über  das  lange  Gewinde  zurückzu- 
schrauben, so  ist  das  nächste  Rohr  frei  und  man  kann  es  herausnehmen.    Fig.  25S  und  259  sind  zwei  Bögen, 

der  eine  für  einen  rechten,  der  andere  für  einen  stumpfen 
Winkel,  (um  von  einem  mit  Gefälle  liegenden  Rohr  aus 
senkrecht  in  die  Höhe  zu  gehen).  Fig.  260  ist  ein 
Winkelstück.  Knie-  oder  Elhogenstück  für  scharfe  Bieg- 
ungen, wo  ilie  Anwendung  von  Bogenstücken  aus  Ge- 
schmacks-Rücksichten unthunlich  ist.  Es  ist  übrigens 
nicht  nöthig.  jede  Biegung  in  der  Rohrleitung  überhaupt 
mit  einem  besonderen  Stuck  herzustellen,  sondern  in  den 
meisten  Fällen  giebt  man  dem  Rohr  selbst  die  erforder- 
liche Biegung  Dies  geschieht,  indem  man  es  an  der  betreffenden  Stelle  rothglühend  macht,  und  es  dann 
entweder  im  Schraubstock  oder  über  eine  an  der  Arbeitskarre  vorhandene  besondere  Biegevorrichtung  sorg- 
fältig biegt,  wobei  darauf  zu  achten  ist,  dass  man  es  nicht  platt  drückt,  und  dass  es  keine  Risse  nach  seiner 
Längenrichtung  bekommt.    Fig.   261  ist  ein    Abgang  (Tee-stück)  und  Fig.  262  ein  Kreuzstück,  deren 

^|   sa   4r   (I   *  H 

„.     ,„  ,,.  '  Fig.  269.         Fi».  264.  Fip.  Utjr,. 

Fi«.  260  J-  ig  261.  Fig.  262. 

Zweck  keiner  weiteren  Erläuterung  bedarf.  Diese  Stücke  werden  nicht  allein  mit  gleichiuässig  weiten,  son- 
dern auch  mit  verschiedenen  Öffnungen  hergestellt ,  um  alle  möglichen  Combi nationen  von  Rohrweiten,  die 
bei  Abzweigungen  in  der  Praxis  vorkommen .  ausführen  zn  können.  Fig.  263  ist  eine  Verschlusskappe  für 
äussere  Gewinde.  Fig.  2(»4  ist  ein  Pflock  zum  Verschluss  für  innere  Gewinde.  Fig.  265  ist  eine  gewöhn- 
liche Muffe,  deren  Länge  etwa  gleich  der  doppelten  Rohrstärke  sein  Soll,  gleich  weit  an  beiden  Enden.  Diese 
Muffen  werden  auch  mit  verschiedenen  Ausgängen  geliefert  (Verkleinerungsinuflen).  Es  giebt  noch  einige 
andere  Stücke,  die  jedoch  selten  zur  Verwendung  kommen.  Man  sieht,  dass  ein  ziemlich  complicirfes  Lager 
von  Vcrhindungsthcilen  erforderlich  ist.  um  Leitungen  in  Schmiedeeisen  auszuführen. 

Das  Verschrauben  der  schmiedeeisernen  Röhren  geschieht  in  der  Weis»-,  dass  man  zunächst  das 
Gewinde  einölt  ,  und  etwa  5  bis  6  Gänge  einschraubt,  dann  legt  man  einen  feinen  Faden  Flachs  mit  Mennig- 
kitt getränkt  in  den  Schrauhengang  ein,  und  dreht  so  fest,  als  dies  ohne  besondere  Kraftanstrengung  ge- 
schehen kann.  Zu  fest  darf  man  nicht  anziehen,  weil  man  sonst  die  Muffe  leicht  sprengt,  auch  darf  man 
während  des  Einschrauben*  nicht  biegen.  Mau  spannt  das  Bohr  in  den  Schraubstock  oder  der  Hülfsarbeiter 
fasst  es  mit  der  Rohrzange,  und  der  andere  Arbeiter  (Installateur,  Fitter)  dreht  die  Muffe  mit  Hülfe  einer 
zweiten  Zange  sorgfältig  an.  Es  i>t  Regel,  das<  jedes  Ruhr  etwa  um  die  Länge  seines  Durchmessers  einge- 
schraubt werden  soll.    Rohrzangen  giebt  es  im  Wesentlichen  zweierlei ;  die  erste  Art  für  grössere  Röhren 
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ist  Fig.  266,  die  zweite  Art  (Reifzangcn,  Kappenzangen,  Plyers)  für  kleinere  Röhren 
Fig  267  dargestellt.  Von  beiden  hat  man  für  verschiedene  Rohrweiten  auch  ver- 
schiedene Sorten.  Zum  Schneiden  der  Gewinde  bedient  man  sich  der  Schneide- 
kluppen und  zwar  gewöhnlich  in  dreierlei  Grössen,  die  kleineren  haben  Backen  für 
'/,zöll.  bis  zölliges  Gewinde,  die  mittleren  für  '/,  Vt  und  1  zölliges  Gewinde, 
die  grösseren  für  1 Vi,  1 und  2  zölliges  Gewinde.  Um  die  Gewinde  anzuschnei- 
den, spannt  mau  die  Röhren  in  den  Schraubstock.  Das  Abschneiden  der  Röhren 
auf  die  richtige  Länge  erfolgt  gewöhnlich  dadurch,  dass  man  es  rund  herum  so 
weit  einfeilt,  bis  es  bei  einem  mässigen  Schlag  abspringt.  Wenn  eine  Vcrschraub- 
ung  in  der  beschriebenen  Weise  ausgeführt  ist,  so  muss  sie  vollständig  gasdicht 
sein.  Nachlässige  Arbeiter  haben  die  Gewohnheit,  die  Verbindungsstellen  auswendig 
noch  mit  Kitt  zu  verschmieren,  es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dass  das  durchaus 
nicht  geduldet  werden  darf. 

Bleiröhren  kommen  im  llaudel  in  ähnlichen  Weiten  vor,  wie  die  schmiede- 
eisernen, nur  werden  sie  in  grösseren  Längen  geliefert.  .Man  rollt  sie,  ahnlich  wie 
Tauwerk,  auf,  uud  umwickelt  die  Rolleu  behufs  der  Verpackung  mit  Strohseilen. 
Folgeude  Tabelle  giebt  die  Wandstärken,  das  Gewicht  und  die  Länge  der  Röhren 


F'P  -6G-  für  die  verschiedenen  Dimensionen,  und  zwar  hier  nach  rheinischem  Maass,  naher  an. 

Lichtweite  in  Zollen  rbein.   Bleistarke  in  Linien     Gewicht  pro  lfd.        Ungefähre  Länge  der  Röhren 


(Vi,  Zoll)  rhein. 

Fuss 

'/,  Zoll  rhein. 

V. 

0,31  Pfd. 

200  Fuss  rhein. 

, 

v. 

0,56  „ 

150  ,, 

V.  „ 

" 

'A 

0,71  „ 

«0    „  „ 

V,  ,. 

•• 

% 

1,12  „ 

55    „  „ 

\  ., 

1 

1,36  „ 

•™  - 

1 

1,«4  ., 

30    „  „ 

1%  „ 

•■ 

1'/. 

2.50  ., 

20  .. 

V/,  „ 

iv; 

3,60  ., 

36 — 40  ,. 

2 

IV« 

5,00  „ 

Röhren  mit  geringeren  Wandstärken,  resp.  von  geringerem  Gewicht  anzuwenden,  ist  unzweckmässig, 
auch  ist  sehr  darauf  zu  sehen ,  dass  die  Wandstärke  eine  gleichmäßige  ist 

Die  Verbindung  der  Bleiröhren  unter  sich  geschieht  ohne  besondere  Verbindungsstücke,  bloss  durch 
Verlöthuug.  In  fortlaufenden  Leitungen  werden  die  Stösse  in  der  Weise  hergestellt,  dass  nun  das  Ende  des 
einen  Rohrs  vermittelst  eines  conischen  Dolus  trichterförmig  etwas  aufweitet,  das  Ende  des  anderen  Rohres 
dagegen  entsprechend  zuschärft,  und  letzteres  in  das  erste  hineinschiebt.  Die  Berührungsflächen  müssen  rein 
und  blank  geschabt  sein,  die  Verlöthuug  geschieht  in  gewöhnlicher  Weise  mit  Zinn,  und  zwar  entweder  mit 
dem  Löthkolben  oder  mittelst  der  I/)thlampe.  Bei  Abzweigungen  schneidet  man  in  das  grössere  Rohr  ein 
entsprechendes  etwas  conisches  Loch,  setzt  in  dieses  das  zugeschärfte  Ende  des  Zweigrohrs  ein,  so  das* 
die  Schnittflächen  fest  aneinander  liegen,  und  löthet  wieder  beide  Theile  zusammen.  Will  man  von  einer 
schmiedeeisernen  Leitung  Ableitungen  mit  Blei  machen,  so  löthet  man  gewöhnlich  an  das  Ende  des  Blei- 
rohre.s  ein  kurzes  Stück  Eisenrohr  in  derselben  Weise,  als  wenn  es  Blei  wäre,  d.  h.  man  feilt  das  Ende 
des  Eisenrohres  zu,  steckt  es  in  das  aufgeweitete  Ende  des  Blcirohrcs  und  verlöthet.  Das  andere  Fndc  des 
Eisenrohres  wird  eingeschraubt. 

Messing-  und  Kupferröhren  kommen,  wo  sie  gebraucht  werden,  meist  nur  in  den  kleineren  Dimen- 
sionen vor,  auch  wird  die  Dimension  derselben  nicht  wie  bei  den  schmiedeeisernen  oder  Bleiröhren  nach 
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dem  lichten  Durchmesser,  sondern  nach  dem  äusseren  Durchmesser  der  Röhren  bezeichnet.  Das  Gewicht 
solcher  Röhren  beträgt  für 

'/,  zöllige  Röhren  0,2   Pfund  pro  lfd.  Fuss 
Vi      vi         i,       0,16      «i  „  n 

A       n  |i         0,12       -.  .,  vi 

Ihre  Verbindung  geschieht  durch  Verschraubung,  und  bedient  man  sich  zu  diesem  Zweck  ähnlicher 
Stücke,  wie  bei  den  schmiedeeisernen  Röhren.  Nur  ist  das  Gewinde  ein  feineres,  es  hat  26  Gänge  auf  1  Zoll 
und  eine  Tiefe  des  Schraubenganges  von  '/»,  Zoll. 

Eine  sehr  bequeme  Verschraubung  für  alle  Röhren- Verbindungen,  die  man  leicht  auseinander 
nehmen  kann,  ohne  die  Röhren  selbst  zu  drehen,  ist  die  sogenannte  Kappenverschraubung  (cap  and  lining) 
Fig.  268  und  269.   Dieselbe  besteht  aus  einem  oder  zwei  kurzen  Messingröhren  und  einer  darüber  fassenden 

Schraubenkappe.  Das  eine  Messingrohr  wird  in  das  eine  der  zu  ver- 
bindenden Rohrenden  entweder  cingelöthet  (wenn  es  Bleirohr  ist)  oder 
eingeschraubt.  Im  ersten  Fall  ist  es  verzinnt,  damit  die  Löthung  besser 
haftet.  Nahe  an  seinem  anderen  Ende  ist  es  mit  einem  Bund  ver- 
sehen, mit  welchem  es  gegen  das  zweite  zu  verbindende  Rohr,  wenn 
es  ein  Eisenrohr,  Messing-  oder  Kupferrohr  ist,  anliegt ;  zwischen  den 
F'g-  868.  Bund  und  das  Rohrende  legt,  man  einen  I>cderring  zur  Dichtung.  Die 

Schraubenkappc  fasst  hinter  den  Bund  und  wird  auf  das  zu  verbin- 
dende Rohr  fest  aufgeschraubt  Will  man  zwei  Bleiröhren  mittelst 
dieser  Verschraubung  verbinden,  so  muss  man  in  das  zweite  Rohr  das 
zweite  Messingstück  mit  äusserem  Gewinde  einlöthen,  über  welches  die 
Schraubenkap|M?  geschraubt  wird. 

Nachdem  wir  nun  das  Material  kennen  gelernt  haben,  welches 
Fig.  269.  zur  Herstellung  der  Privat-Gasleitungen  dient,  sowie  die  verschiedenen 

üblichen  Verbindungsarten,  wenden  wir  uns  zur  Ausführung  der  Leitungen  selbst.  Die  erste  Frage,  die  uns 
hier  entgegen  tritt,  betrifft  die  Dimension  der  Röhren,  wie  man  sie  für  verschiedene  Flammcnzahlen  und 
verschiedene  Längen  zu  wählen  hat. 

Vor  Jahren  hatte  ich  Gelegenheit,  zur  Feststellung  einer  „Instruction  für  die  zur  Anlegung  von 
Gasleitungen  in  Hamburg  admittirten  Mechaniker"  über  die  Gasmengen,  welche  verschiedene  Rohrweiten 
wirklich  liefern,  eine  kleine  Reihe  von  Versuchen  anzustellen.  Ich  schrob  Röhren  in  Längen  von  je  10'  hamb. 
an  einander,  und  zwar  nicht  in  gerader  Linie,  sondern  zurückkehrend,  mittelst  halbkreisförmig  gebogener 
Stücke,  um  dadurch  die  in  den  Röhren-Anlagen  vorkommenden  Biegungen  mit  in  Rechnung  zu  bringen,  und 
brachte  das  eine  offene  Ende  dir  Röhren  mit  einem  graduirten  Gasbehälter  in  Verbindung,  während  das 
andere  Ende  zur  Regulirung  der  Ausströmung  mit  einem  Hahn  versehen  war.  Zur  Ablesung  des  Druckes 
wandto  ich  die  S.  52  u.  f.  beschriebenen  Druckmesser  an,  von  denen  einer  am  Anfang,  der  andere  am  Ende 
der  horizontal  liegenden  Röhren  augebracht,  und  einerseits  durch  Regulirung  des  Gewichtes  am  Gasbehälter, 
andererseits  durch  Regulirung  des  Hahnes  an  der  Ausströmungsöffnung,  der  ersten:  genau  auf  '/,0,  der  letztere 
auf  Vi»"  eingestellt  wurde.  Die  Beobachtung  an  der  Scala  des  Gasbehälters  ergab  die  Quantität ,  welche  in 
einer  gewissen  Zeit  ausströmte.  Die  Wahl  der  Zahlen  5  und  4  rührt  daher,  weil  sich  einerseits  aus  einer 
vorausgegangenen  Untersuchung  ergeben  hatte,  dass  die  meisten  Brennersorten  zu  ihrem  normalen  Brennen 
einen  durchschnittlichen  Druck  von  V»»"  gebrauchen,  und  weil  andererseits  als  Grundsatz  festgestellt  worden 
war.  dass  durch  die  Ixjitung  von  der  Gasuhr  bis  zum  Brenner  nicht  mehr  als  '/„''  in  Anspruch  genommen 
werden  sollte.   Folgende  Tabelle  enthält  eine  Zusammenstellung  der  gewonnenen  Resultate 
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Dimension. 
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Innfror  Dorehraesser 
der  Waren. 

C   pro   8  t  u 

a  d  e. 

V." 

5,7 
28,35 
72,6 

3,8 
15,3 
39,6 
94,3 

1,95 

s>,r. 

81,8 

6.86 
24,5 
02,2 

3,56 
16.2 

IM 

31,7 

6,4 

24,1 

14,1 

Mit  Zugrundelegung  dieser  Resultate  ist  die  folgende  Tabelle  über  die  für  verschiedene  Flammen- 
zahlen und  Rührenlängcn  zu  wählenden  Röhrenweiten  entworfen,  welche  wie  erwähnt,  in  die  polizeiliche  In- 
struction aufgenommen  worden  ist.  Jede  Flamme  in  derselben  ist  zu  5  c'  Consum  pro  Stunde  angenommen, 
und  für  die  Verengerung  der  Röhren  durch  Ablagerungen  etc.,  sowie  für  Zuwachs  an  Flammen  von  etwa  25V, 
ein  Abzug  gemacht  worden. 

I.  &  n  g  e    der  Röhren. 


10' 

20< 

30'    '  40' 

50- 

60'  | 

80'  | 

90'  J 

100' 

Innerer  Durchmesser  der 
Kohren 

Flammen. 

'/**' 

Vi" 
V." 
V." 

1" 

17." 
»7»" 

2" 

1 

4 

10 

2;. 

60 
100 
150 
S50 

8 
7 
14 
38 
64 
Ü5 
228 

2 
5 
10 
26 
42 
65 
156 

1 
4 

6 
19 
»2 
4» 

3 
6 
16 

25 
37 

90 

2 

5 
12 

20 
30 
70 

1 
4 

10 
16 
25 
60 

8 
8 
13 
20 

K 

1 

10 
16 
40 

2 

6 
8 
13 
25 

Aus  dieser  Tabelle  kann  jeder  Mechaniker,  unter  Berücksichtigung  des  weiteren  Einflusses,  den 
die  Steigungsverhältnisse  ausüben  und  der  etwa  Vi."  für  jede  11  bis  12'  Niveaudifferenz  betragt,  unmittelbar 
ablesen,  welche  Dimensionen  er  für  die  von  ihm  zu  legenden  Röhren  zu  wählen  hat 

Mit  dem  Legen  der  Röhren  fängt  man  gewöhnlich  an  der  Stelle  an ,  wo  die  Gasuhr  zu  stehen 
kommt.  Man  lüsst  zwischen  dein  Zuleitungstrohr  und  der  Leitung  so  viel  Platz  frei,  dass  die  Gasuhr  mit 
den  Verbindungsröhren  nachher  bequem  zwischengesetzt  werden  kann.  Gleich  am  Anfang  des  ersten  Lei- 
tungsrohrs befestigt  man  ein  Manometer,  welches  bis  zur  gänzlichen  Vollendung  der  Leitung  dort  sitzen 
bleibt,  und  mittelst  dessen  sich  der  Arbeiter  von  Zeit  zu  Zeit  von  der  Dichtigkeit  seiner  Ijeitung  überzeugt. 
Dieses  Manometer  Fi«.  270  besteht  aus  einem  blechernen  Gefässe,  welches  auf  seinem  Deckel  zwei  nach  ent- 
gegengesetzter Richtung  nichtwinklig  abgebogene  und  mit  Hähnen  versehene  7t  zöllige  Röhren  hat ,  und  in 
welches  ferner  eine  etwa  20  Zoll  lange  bis  nahezu  auf  den  Hoden  des  Gefässes  reichende  Glasröhre  gasdicht 
eingesetzt  ist.  Das  eine  Hohr  wird  durch  irgend  ein  passendes  Stück  mit  dem  Anfang  des  ersten  Lei- 
tungsrohres verbunden ,  uud  das  Gefäss  des  Manometers  mit  Wasser  nahezu  gefüllt-  So  oft  der  Arbeiter 
beim  liegen  der  U'itung  die  offenen  Rohrenden  mit  Kappen  zuschraubt,  kann  er  durch  das  zweite  Hohr  des 
Manometers  mittelst  Eiublascns  die  Luft  in  der  Leitung  comprimiren,  und  den  Stand  des  Wassers  im  Glas- 
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robr  in  die  Hoho  treiben.  Bleibt  das  Wasser,  nachdem  er  zu  blasen 
aufgehört,  und  den  Hahn  geschlossen  hat  ,  unverändert  in  gleicher 
Höhe  stehen,  so  weiss  er,  dass  seine  Leitung  dicht  ist,  fallt  dagegen 
das  Wasser  herunter,  so  zeigt  ihm  dies  an,  dass  in  demjenigen  Stück 
der  Leitung,  welches  er  zwischen  dieser  und  der  letzt  vorhergehen- 
den Probe  gelegt  hat,  eine  undichte  Stelle  befindlich  ist.  Manche 
Arbeiter  begnügen  sieb  damit,  die  Köhren  anzusaugen,  und  sie,  wenn 
sie  an  der  Zunge  haften  bleiben,  zu  verlegen,  dies  ist  jedoch  un- 
genügend; es  ist  nicht  genug  zu  empfehlen,  das  Manometer  anzu- 
wenden, und  die  Dichtigkeitsprobe  während  der  Arbeit  recht  oft  zu 
wiederholen. 

Der  Weg.  den  eine  Rohrleitung  zu  machen  hat,  ist  im 
Wesentlichen  durch  die  Locnlität  vnrgezeiclmet .  für  welche  sie  be- 
stimmt ist;  es  sind  indcs&  auch  einige  darauf  bezügliche  allgemeine 
Regeln  zu  beobachten.  Zunächst  soll  man  eine  Leitung  möglichst 
so  führen ,  dass  sie  ein  ununterbrochenes  Gefälle  nach  der  Gasuhr 
hin  bekommt.  Ist  die  Leitung  ausgedehnt  ,  so  ist  das  in  vielen 
Fällen  nicht  ausfahrbar,  und  man  muss  dann  zur  Einschaltung  von 
Syphons  schreiten.  An  jeder  tiefsten  Stell««  wird  ein  kurzes  Abfluss- 
Fig.  270.  Rohrstück  abwärts  geführt  und  an  dasselbe  unten-  entweder  ein 

U  förmig  gebogenes  mit  einem  Hahne  versehenes  Rohr  oder  ein 
eigentlicher  Syphon  befestigt.  Der  Syphon  besteht  aus  einem  unten  und  oben  geschlossenen  cylindrischeii 
Gefäss  (RohrstOck),  in  welches  hinein  «las  Abflussrohr  bis  nahezu  auf  den  Hoden  gefuhrt  wird.  Das  Gefäss 
wird  3  bis  4  Zoll  vom  Boden  entfernt  mit  einem  kleinen  Ablasshahn  versehen.  Anfänglich  füllt  man  es 
einige  Zoll  hoch  mit  Wasser.  Der  Wechsel  ist  in  beiden  Fällen  für  gewöhnlich  geschlossen,  und  wird  nur 
dann  geöffnet,  wenn  man  das  Wasser  ablassen  will.  Manche  Mechaniker  haben  es  in  der  Gewohnheit,  gar 
keinen  Wasserverschluss  anzubringen,  sondern  das  Abflussrohr  einfach  mit  einem  Wasserhahn  oder  mit 
einer  Wasserschraube  endigen  zu  lassen;  dies  Verfahren  i.st  jedoch  nicht  zu  empfehlen. 

Ferner  soll  bei  der  Herstellung  einer  Privatgasleitung  darauf  Rücksicht  genommen  werden,  dass 
sie  möglichst  leicht  zugänglich  gelegt  «vird.  Es  lässt  sich  zwar  nicht  behaupten,  dass  eine  sichtbare  Röhren- 
anlage einem  Hause  zur  Zierde  gereicht,  und  es  giebt  manche  Localitäten.  wo  man  nicht  wohl  umhin  kann, 
sie  in  den  Verputz  der  Wände  und  Decken  hineinzulegen,  allein  mau  kann  bei  der  Disposition  recht  wohl 
Rücksicht  darauf  nehmen,  dass  man  für  den  Weg  der  Röhren,  namentlich  der  grösseren,  möglichst  solche 
Räumlichkeiten  zu  wählen  sucht,  die  ohnehin  auf  Eleganz  keinen  Anspruch  machen,  als  Kellcrräume.  Kammern, 
Treppenhäuser  u.  s.  w. ;  in  den  Zimmern  sucht  man  möglichst  die  Ecken  und  Gebimst;  zu  benützen ,  wo  die 
Köhren,  wenn  sie  mit  der  entsprechenden  Farbe  angestrichen  werden ,  wenig  auffallen.  Wo  man  sie  in  den 
Verputz  einlassen  muss.  soll  man  sie  wenigstens  nicht  eher  einputzen,  als  bis  man  sich  von  ihrer  Dichtigkeit 
vollkommen  überzeugt  hat.  In  diesem  Falle  müssen  sie  auch  vorher  mit  Oelfarbe  angestrichen  sein.  Stets 
verschlossene  unzugängliche  Zwischenräume  sind  möglichst  zu  vermeiden.  Auch  soll  man.  wenn  man  irgend 
anders  kann .  nicht  von  warmen  Localitäten  wieder  in  kalte  hinausgehen.  Wo  es  nicht  zu  vermeiden  ist. 
soll  man  wenigstens  das  Gefallt'  vom  kalten  in  das  warme  Ixicil  zurückführen.  Wo  Röhren  unter 
den  Fiissbodcn  gelegt  werden  müssen,  ist  dahin  zu  sehen,  dass  die  das  Rohr  bedeckenden  Dielen, 
namentlich  an  den  Verbindungsstellen,  leicht  weggenommen  werden  können.  An  solchen  Stellen,  wo. 
wie  z.  Ii  beim  Durchgehen  durch  eine  Wand,  durch  ein  Setzen  des  Gebäudes,  ein  Brechen  des  Rohrs  be- 
wirkt werden  könnte,  ist  es  gut,  demselben  den  erforderlichen  Spielraum  zu  lassen.  Wo  es  der  Beschädigung 
durch  äussere  Gewalt  besonders  ausgesetzt  ist,  soll  man  es  durch  eine  Verkleidung  schützen.    Durch  Schorn- 
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steine  darf  es  nie  hindurch  geführt,  sondern  müssen  diese  jedesmal  umgangen  werden,  selbst  wenn  das  Rohr 
von  Kisen  ist  Wo  eine  schmiedeeiserne  Leitung  von  horizontaler  Richtung  auf  lange  Strecken  aufwärts  ge- 
führt wird,  wie  dies  z.  B.  häutig  der  Fall  ist.  wenn  sie  vom  Keller  oder  Parterre  aus  ein  Treppenhaus  hin- 
aufsteigt, soll  man  den  Uebergang  nicht  durch  einen  Winkel  oder  Bogen,  sondern  durch  ein  T-Stück  «1er 
Krcuzstock  herstellen,  so  dass  man  die  Leitung  an  dieser  Stelle  jederzeit  öffnen  kann-  Wenn  sich  im  Laufe 
der  Zeit  Rost  in  der  vertikalen  Röhre  bildet,  so  fällt  derselbe  hinunter  und  verengt  oder  verstopft  unten  in 
der  Biegung  das  Rohr.  Da  muss  man  öffnen,  und  den  Schmutz  herausfallen  lassen  können,  weun  man  nicht 
jedesmal  zu  umständlichen  Arbeiten  gezwungen  sein  will.  Ucberliaupt  ist  es  gut .  überall  wo  es  thunlich,  an 
den  Biegungen  mittelst  T-Stucke  oder  Kreuzstücke,  in  geraden  Röhren  mittelst  Langgewindc  solche  Stellen 
herzustellen,  wo  man  die  I^eitung  öffnen,  und  wenn  nöthig  reinigen  kann.  Dass  es  unzulässig  ist,  Röhren, 
namentlich  wo  sie  sichtbar  sind,  iu  krommeu  Linien  oder  schräge  an  Wänden  und  Decken  hinzuführen,  be- 
darf kaum  der  Erwähnung;  ist  das  Mauerwerk  krumm,  so  muss  man  für  die  Röhren  ein  gerades  Lager  her- 
richten, an  Wanden  müssen  sie  genau  senkrecht  und  an  den  I>ecken  winkelrecht  auf  die  Wände  gelegt  werden. 

Zur  Befestigung  der  Röhren  bedient  man  sich  der  Itohrhaken  (Kloben).  Man  hat  dieselben  ent- 
sprechend den  verschiedenen  Rohrdimensionen  in  verschiedenen  Grössen  und  schlägt  sie  bei  Eisenrohr  in 
Entfernungen  von  etwa  3  bis  4  Fuss,  bei  Blei  röhren  alle  Fu-s  abwechselnd  zu  beiden  Seiten  des  Rohrs.  Bei  Blei- 
röhren  ist  namentlich  darauf  zu  sehen,  dass  dieselben  nicht  durch  zu  starkes  Eintreiben  der  Rohrhaken  zu- 
sammengedrückt wei  den.   In  Zimmern  werden  von  manchen  Technikern  statt  der  Haken  Rohrbänder  verwandt. 

Die  Ausläufer  der  Privatgasleitungen  endigen  in  der  Regel  an  den  Zimmerwänden  oder  an  den 
Zimmerdecken,  je  nachdem  man  als  Beleuchtungsapparate  Wandarme  oder  Hängelampen  verwenden  will.  Es 
sind  noch  die  Vorrichtungen  zu  erwähnen,  die  man  anwendet,  um  eine  solide  Verbindung  zwischen  der  Lei- 
tung und  deu  Lampen  herzustellen.  Besteht  die  Leitung  aus  Bleiröhren,  so  löthet  man  an  die  Enden  der- 
selben sogenannte  Deckenscheiben  oder  Wandscheihen ,  die  in  Holz  befestigt  werden,  und  auf  welche 
man  die  Beleuchtungsapparate  aufschraubt.  Eine  solche  Deckenscheibe  ist  eine  messingene  Scheibe  von 
mindestens  2  Zoll  Durchmesser  mit  drei  Löchern  für  die  Holzschrauben  und  einem  Rohrzapfen  mit  äusserem 
oder  innerem  Gewinde  und  durchgehender  Oeffnung-  Das  Bleirohr  wird  schräge  abgeschnitten,  und  auf 
der  Rückseite  unmittelbar  über  der  Oeffnung  sorgfältig  festgelöthet.  Soll  die  Scheihe  auf  dem  Mauer- 
werk einer  Wand  befestigt  werden .  so  wird  in  letzteres  zuvor  ein  sogenannter  Dübel  eingelassen,  d.  i.  ein  keil- 
förmiger HolzpHock  von  entsprechender  Grösse,  der  mit  seinem  dicken  Ende  nach  der  Innenseite  der  Mauer  ge- 
richtet, sorgfältig  in  Gypsoder  Cemcnt  eingesetzt  wird,  und  dessen  dünnes  Ende  mit  der  äusseren  Fläche  der  Mauer 
bündig  abschneidet.  Au  Zimmerdecken  muss  man  Acht  geben,  dass  man  mit  den  Holzsch  rauben  die  Litten  trifft, 
hat  mau  übrigens  Lüster  von  bedeutendem  Gewicht  anzubringen,  so  darf  man  sich  auf  die  litten  allein  nicht 
verlassen,  sondern  man  muss  dann  sehen,  dass  man  eine  solidere  Holzunterlagc  für  die  Schrauben  herstellt. 
Deckenscheiben  für  Eisenruhren  haben  meist  eine  seitliche  Einführung  mit  innerem  Gewinde,  in  welche  das  Ende 
des  Eisenrohrs  eingeschraubt  wird,  und  zwar  liegt  die  Einführung  entweder  hinter  oder  vor  der  Scheibe,  je 
nachdem  das  Rohr  eingelassen  ist  oder  frei  liegt..  Bequem  sind  die  Deckeuscheibeu  mit  vierseitigem  Körper, 
wo  man  eine  oder  mehrere  der  vier  Seiten  nach  Belieben  anbohren  und  als  Einführung  verwenden  kann,  von 
denen  aus  sich  auch  leicht  Verlängerungen  der  Röhrenleitung  ausfuhren  lassen.  Decken  Scheiben  für  grössere 
Röhren  stellt  man  vielfach  aus  Gusseisen  her.  Wo  man  an  einem  fortlaufenden  Rohr  eine  Lampe  anbringen 
will,  bedient  man  sich  bei  schmiedeeisernen  Leitungen  auch  der  Deckenscheiben  mit  zwei  seitlichen  Aus- 
gängen, der  ("ombination  eines  förmlichen  T-Stückes  mit  einer  Scheibe.  Statt  der  Wandscheilten  wendet 
man  auch  Winkel  (resp.  T-Stücke)  an,  die  nur  mit  Ohren  an  beiden  Seiten  versehen  sind,  und  nur  zwei 
Löcher  für  die  zur  Befestigung  dienenden  Holzschrauben  haben.  Gewöhnlich  werden  die  Scheiben  und 
Winkelstücke  des  besseren  Aussehens  halber  mit  sogenannten  Rosetten  verkleidet,  die  man  aus  Holz  drech- 
seln und  poliren,  oder  mich  aus  Messingblech  pressen  oder  in  Messing  giessen  liu-st.  Fig.  271  und  272 
zeigt  eine  Verbindungsstelle  für  einen  Wandarm.   Das  eiserne  Leitungsrohr  kommt  von  oben  herunter,  und 
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ist  in  ein  messingenes  Winkelstück  eingeschraubt,  welches  mit  Ohren  versehen  und  mit  Holzschrauben  be- 
festigt ist.  Darüber  fasst  eine  Rosette  aus  Represstem  Messingblech,  die  fest  an  der  Wand  anliegt.  Der 
Zapfen  des  Winkelstückes,  auf  welchen  nachher  die  Lampe  aufgeschraubt  wird,  steht  vor  der  Rosette  vor.  Eine 
Verbindungsstelle  für  eine  Hängelampe  ist  in  Fig.  273  und  274  dargestellt.   In  eine  Deckenscheibc  mit  an- 


I  I 


Vig.  271. 


Kig.  272. 


Kig-  274- 
Via.  27:». 

gegossenem  vorliegenden  Winkelstück  ist  das  eiserne  [Leitungsrohr  eingeschraubt,  die  Verkleidung  ist  durch  eine 
Holzrosctte  bewirkt,  vor  welche  der  vertikale  Zapfen  der  Deckenscheibc,  der  zur  Aufnahme  der  Lampe  mit 
innerem  (.«  winde  versehen  i>t,  vorsteht 
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Ist  i'ine  Privatgasleitung  mit  Einschluss  der  üeckenscheiben  uml  Wandscheiben  fertig  hergestellt,  so  wer- 
den die  letzteren  mittelst  Kapseln  oder  Pflöcken  verschlossen,  nnd  wird  die  Dichtigkeitsprobe  mit  dem  Manometer 
nochmals  für  die  ganze  I-eitung  wiederholt.  Es  ist  dies  zunächst  die  Controlle  far  ilen  Arbeiter;  erst  dann, 
wenn  die  Leitung  die  Probe  besteht,  wird  sie  ihm  als  fertig  abgenommen,  erst  dann  erhält  er,  wenn  er 
wie  es  gewöhnlich  geschieht  -  in  Accord  gearbeitet  hat,  seine  Bezahlung,  ist  dagegen  die  Leitung  nicht 
dicht,  so  iimss  er  so  lange  nachsuchen,  bis  er  den  Fehler  gefunden  und  gebessert  hat.  An  vielen  Orlen 
wird  die  Dichtigkeit-probe  auch  von  amtlicher  Seite  vorgenommen,  wie  überhaupt  die  Revision  der  ganzen 
Anlage,  und  dies  ist  eine  Einrichtung,  die  nicht  genug  zu  empfehlen  ist,  denn  sie  gewährt  dem  Publikum 
die  Beruhigung,  dass  keine  Gasleitung  in  Betrieb  kommt,  die  nicht  solide  ausgeführt  ist  Zwei  der  betreffen- 
den ortspolizeilichen  Erlasse  sind  im  Journal  f.  Gasbel.  mitgetheilt.*) 

Nachdem  die  Leitung  ihre  Probe  bestanden,  wird  das  Manometer  abgeschraubt,  die  Gasuhr  aufge- 
stellt und  einerseits  mit  dem  Zuleitungsnmr.  andererseits  mit  der  Leitung  verbunden,  es  werden  die  Lampen 
befestigt,  und  der  Inbetriebsetzung  steht  Nichts  mehr  im  Wege. 


•>  Instruction  für  die  zur  Anlegung  von  Casleituniten  in  Hamburg  a<lrnittirt''n  Mechaniker.     Juhrg    18,'i8.    S.  H.V 
Regulativ  aher  Ausführung  von  nasrnlirleituniseii  und  OasliclciirhtunffsanlaVn    in  Leipzig.    Jahrg.   J86II.    S.  231. 
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Die  Beleuchtungs-Apparate. 


A.  Beleuch  tungs-Apparate  ffir  d  i e  St  ras  s  e  n  •  B  ol  cu  cli  t  a  n  g.  Allgemeine  Verlheihtug  der  Straasen- 
Flammen.  Candclabcr.  Anstellung  derselben.  Verschiedene  Methoden  zur  Detcstieurig  der  Laternen.  HolzpftMteu.  Mchr- 
armige  Candebiber  «onsolen.  Befestigung  derselben.  Mitling  de«  Gase*,  liefestigung  der  Laternen  auf  den  («ni«ileu. 
Laternen  von  Riech  und  von  Eisen.  Sechseckige  und  viereckige  Laternen  und  deren  Aufstellung.  Gross«  der  Laternen. 
('(Instruction  und  /weck  der  Itodentb Aren.  Das  llreiincrrohr  mit  dem  Laternenhahu  und  dem  Uegulirhuliii.  Haline  mit 
vertikabr  und  solche  mit  horizontaler  Bewegung.  Verschiedene  Methoden,  um  das  «rennerrolir  mit  dem  Zuleitungsrnhr 
zu  verbinden.    Ummer  für  die  Strassen-Beteucktung.    Anzuiidcrlampen     Sonstig«  Ueouisiieii  für  die  Anzünder. 

It.  IScleuchm  ngs- App*  rate  f  flr  d  i  c  Tri  v  al  -  lt  cl  eu  c  Ii  tung.  Allgemeine*.  Die  Wandlampen.  Wand- 
gelenke, Zwischengelenke  und  lUhne  derselben  Einfache  und  verzierte  Anne,  Bouqncts.  Die  einfachen  Hängelampen. 
Steifrohre,  Kork/.ltgc,  £ topfböcliseiixnge  und  Wasser/Ilse.  Dcrkcngclcnke  und  Kugelbewegungen.  Obere  und  untere  Hohr- 
Schraubcu.  Lyras.  Ampeln  und  Klurliiropcu.  Die  doppelarmigeu  Hängelampen.  Corpus  derselben.  Die  Lüster  oder 
Kronleuchter.  Stehlampen  (Werkstattleurhter).  Gummis.hlambe.  Zimmer-«  andelalicr.  Die  offenen  Brenner.  Brenner- 
Aufsitze  und  Hremierwinkel  Triangel.  Glasschabn  und  Glaskolben.  Uougies.  .Mauschelten  llängelateriien  und  Wand- 
laternen.    Die  Argatidbreniier  (gerade  und  Winkel-),    Zugglfcser.    Schirme  und  Glaskugeln.  Kauchfaiige. 


Futer  Beh'uehtungs- Apparaten  versteht  man  alle  jene  Vorrichtungen,  welche  dazu  dienen,  dcnUcbcr- 
gang  des  Gases  von  den  im  letzten  Capitel  beliamlclten  Leitungsröhreu  zu  den  Brennern,  resp.  zu  den 
Flammen  zu  vermitteln.  Während  der  Gusingenicur  bei  allen  bis  hieher  beliandelten  Apparaten  und  Ein- 
richtungen wesentlich  nur  die  Zweckmässigkeit  und  Solidität  derselben  ins  Auge  zu  fassen  hatte,  tritt  bei 
den  Beleuclituugs-Api«irat4?n  noch  eine  dritte  Forderung  an  ihn  heran,  das  ist  die  decorative  Ausstattung 
derselben.  Schon  bei  den  Strasseiicandelabern  und  Consolen  mit  ihren  Laternen  ist  es  wesentlich,  dass  ihre 
Form  und  Anordnung  gefüllig  sei  (  so  das»  diese  Gegenständ«?  auch  bei  Tage  keine  Unzierde  für  «lie  Stadt 
bilden,  in  weit  höherem  Grade  aber  kommen  die  Rücksichten  des  Geschmacks  bei  den  Lampen  und  Lüstern 
in  Betracht,  welche  die  Zimmer  und  Salons  der  Privathäusir  und  öffentlichen  Gebäude  zieren  sollen,  hier 
gilt  es.  dieselben  im  Style  des  Locales,  fur  welches  sie  ltestimmt  sind,  auszufflliren ,  und  ihnen  denjenigen 
Grad  der  F.lcganz  zu  geben,  der  mit  der  übrigen  Ausstattung  an  Reichthum  harmonirt.  Ks  kann  natürlich 
nicht  die  Aufgabe  dieses  Buches  sein,  auf  die  Fragen  des  Geschmackes  hier  spcciell  einzugehen,  das  beste 
Hülfsmittel.  was  dem  Gasingenieur  dafür  zu  Gebote  steht,  sind  die  .Musterbücher  guter  Lampen  -  Fabriken ; 
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ich  beschränke  mich  hier  wesentlich  darauf,  das  Constructive.  der  üblichsten  Apparate  näher  in's  Auge  zu  fassen, 
uud  die  vorkommenden  rciu  technischen  Fragen  zu  erörtern,  so  dass  der  Gasingenieur  im  Stande  ist,  die 
Musterbücher  der  Lampen-Fabriken  zu  verstehen,  und  die  Bclcuchtungsap|>aratc  selbst  richtig  zu  verwenden. 

A.   Beleuchtung*- Apparate  für  die  Strasscn-Beleuchtuug. 

Wenn  man  eine  gute  Strassenbclcuchtung  erhalten  will,  so  muss  vorausgesetzt  werden,  dass  die 
Flammen  zunächst  richtig  und  zweckmässig  in  den  Strassen  vertheilt  sind.  Bei  einer  Entfernung  von  90 
bis  100  Fuss  von  Laterne  zu  Laterne  erhält  man  mit  Flammen  von  4'/i  bis  5  c'  Gasconsuin  pro  Stunde; 
eine  gute  Beleuchtung.  Ueber  eine  Entfernung  von  150  Fuss  sollte  man  selbst  in  den  unbedeutendsten 
Strassen  nicht  hinausgehen.  Wo  beide  Seiten  der  Strasse;  behaut  sind,  bringt  mau  gewöhnlich  auch  die  La- 
ternen abwechselnd  auf  beiden  Seiten  an.  Wo  von  einer  Strasse  eine  andere  abgeht,  sucht  man  die  Laternen 
so  einzuteilen,  dass  eine  derselben  entweder  an  einer  der  beiden  Ecken,  oder  der  abgehenden  Strasse  gegen- 
über zu  stehen  kommt,  so  dass  die  Flamme  in  zwei  Strassen  zugleich  hinein  leuchtet.  Wo  sich  zwei  Strassen 
kreuzen,  benutzt  man  ebenfalls  eine  oder  zwei  der  Ecken  zur  Anbringung  von  Laternen.  Auf  Plätzen  be- 
leuchtet man  vielfach  nur  die  Passage  an  den  Häusern,  sind  die  Plätze  gross  oder  ist  ein  grosser  Verkehr 
auf  denselben,  so  ist  es  jedoch  wünschenswerth ,  dass  auch  die  Mitte  entweder  durch  mehrere  vertheilte  ein- 
flammige  Candelaber  oder  durch  einen  Candelaber  mit  mehreren  Flammen,  den  man  etwa  mit  einem 
Brunnen  u.  s.  w.  in  Verbindung  bringen  kann,  beleuchtet  werde.  Sind  die  Strassen  schmal,  so  sucht  man 
die  Laternen  möglichst  auf  Cousolen  (Waudarmen)  anzubringen,  die  man  an  den  Häusern  etc.  befestigt,  sind 
die  Strassen  breiter,  und  haben  sie  Trottoirs,  so  nimmt  man  Candelaber,  die  man  am  besten  auf  den  Trot- 
toirs  unmittelbar  hinter  den  Randsteinen  aufstellt  Die  beste  Höhe  der  Flammen  ist  11  bis  12  Fuss  über 
dem  Hoden. 

Die  Anforderungen,  denen  ein  guter  Strassencandclaber  entsprechen  muss,  sind,  abgesehen 
von  einer  geschmackvollen  Form,  folgende :  Er  muss  an  sich  stark  genug  sein  und  einen  in  die  Erde  hin- 
reichend tief  hinnbreichenden  Fuss  haben,  um  das  Anlegen  einer  Leiter  und  das  Hinaufsteigen  des  Laternen- 
wärters, sowie  die  gewöhnlichen  Erschütterungen  denen  er  durch  den  Verkehr  auf  der  Strasse  ausgesetzt 
ist.  aushalten  zu  können,  ohne  abzubrechen  oder  locker  zu  werden;  er  muss  ferner  dem  Gasrohr  einen  ent- 
sprechenden Weg  bieten,  und  eine  bequeme  und  solide  Befestigung  der  Interne  gestatten.  Im  Allgemeinen 
bestehen  die  Candelaber  aus  einer  hohlen  gusseisernen  Säule  mit  einem  durchbrochenen  Fuss  von  etwa  2  bis 
3  Fuss  Länge.  Sie  sind  aus  zwei,  drei  und  noch  mehr  Theilen  zusammengesetzt,  haben  eine  Länge  von 
etwa  9'/t  bis  11  Fuss  über  dem  Boden  und  ein  Gewicht  von  etwa  3  bis  5  Centner.  Unter  3  Centner  her- 
unter zu  gelien ,  ist  nicht  rathsam,  weil  sie  sonst  zu  schwach  werden,  über  5  Ctr.  werden  sie  plump.  Der 
Fuss  eines  Candelabers  hat,  wie  schon  erwähnt,  eine  iJinge  von  2  bis  3  Fuss  und  je  nach  der  Form  der 
Säule  einen  viereckigen,  runden  oder  polygonalen  Querschnitt  von  *J  bis  12  Zoll  Weite.  Unten  ist  er  oftmals 
zur  Vergrösserung  der  Basis  mit  einer  nach  Aussen  gewendeten  horizontalen  Flansche  von  1%  bis  3  Zoll 
Breite  versehen.  Die  meisteu  Gasingenieure  graben  den  Fuss  ohne  Weiteres  in  den  Boden  ein,  manche  geben 
ihm  einen  gemauerten  Sockel  und  mauern  ihn  auch  fast  bis  zur  Höhe  des  StrassenpÜasters  vollständig  ein. 
An  der  Seite  ist  der  Fuss  durchbrochen  und  durch  eine  Oeffnung  desselben  tritt  das  Xuleitungsrohr  hinein, 
um  inwendig  im  Candelaber  senkrecht  in  die  Höhe  zu  steigen.  Der  Kopf  des  Candelabers  muss  so  ange- 
ordnet sein,  dass  die  Laterne  bequem  und  solide  darauf  befestigt  werden  kann.  Die  Fig.  275  bis  279  zeigen 
vier  verschiedene  Methoden ,  wie  man  diese  Befestigung  ausführt  In  Fig.  275  ist  in  den  Kopf  des  Cande- 
labers eine  passende  gusseiserne  Büchse  eingesetzt  und  mit  einer  Setzschraube  festgehalten,  deren  Obertheil 
eine  sorgfältig  abgedrehte  horizontale  Flansche  bildet.  Der  Fuss  der  Laterne  besteht  aus  einem  entsprechenden, 
an  der  unteren  Fläche  sorgfältig  abgedrehten  Ring,  von  dem  aus  drei  Arme  als  Träger  schräge  nach  den 
Ecken  der  Laterne  aufsteigen  und  mit  der  Laterne  selbst  fest  vernietet  sind.   Der  Hing  wird  mittelst  dreier 
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Vif.  276 


Fig  27ü. 


Bctnchraubcn  auf  die  horizontale  Flansche  der  Hitchsc  aufgeschraubt.  Die  mittlere  Oeftnimg  in  King  und 
Flansche  ist  hinreichend  gross,  um  das  Zuleitungsrohr  des  Caudclabers  durchzulassen.  Iu  Fig.  276  ist  der 
Fuss  der  Laterne  nicht  mit  einem  flachen,  sondern  mit  einem  etwa  2  Zoll  hohen  ausgebohrten  Hiug  ver- 
sehen, der  (Iber  das  abgedrehte  Ende  des  Candelabcrs  (Ibergeschoben.  und  mittelst  einer  Setzschraube  fest- 
gehalten wird.  In  Fig.  277  liat  der  Pfosten  wieder  eine  eingesetzte  Huchse  und  zwar  aus  Messing.  Der 
Fuss  fiir  die  Latente  (Litamenkreuz)  ist  von  Schmiedeeisen,  und  über  den  oberen  S'chraubenzapfen  iler  Hachse 


Fig.  279. 


Fi|f.  277. 


Flg.  27*. 


Digitizec 
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übergeschoben,  wo  er  durch  eine  starke  Schraubenmutter  festgehalten  wird.  Derselbe  Zapfen  der  Büchse 
ragt  noch  über  die  Mutter  vor,  und  nimmt  auch  noch  die  Vorschraubung  des  Brennerrohres  auf.  L'nten  ist  ein 
Stuck  Messinsrohr  in  die  Büchse  eingeschraubt,  Uber  welches  das  Bleirohr  des  Candelabers  festgelöthet  ist. 
Die  Laterne  liat  au  ihren  vier  Ecken  kleine  Schraubenzapfen .  welche  durch  die  am  Ende  der  Arme  des 
Kreuzes  befindlichen  Löcher  hindurchgesteckt  und  unten  durch  kleine  vomierte  Muttern  festgoltalteu  werden. 
In  Fig.  278  und  27t)  endlich  steht  die  Laterne  auf  einem  gusseisernen  Rahmen,  der  auf  ein  gleichfalls  guss- 
eisernes UnterÜieil  aufgenietet  ist.  Das  Untertheil  steckt  mit  seinem  unteren  Ende  im  Candclaber  und  ist 
durch  eine  Setzschraube  festgehalten.    Die  Befestigung  der  Laterne  ist  dieselbe  wie  in  Fig.  277. 

Zuweilen  versieht  man  die  Candclaber  nach  oben  hin  mit  einem  oder  zwei  Armen,  zum  Anlegen 
der  Leiter,  zur  Schönheit  des  Catide labers  tragen  die  Anne  übrigens  nicht  bei.  Hölzerne  Candclaber  pflegt  man 
vielfach  in  Nebenstrassen  anzubringen,  weil  sie  bedeutend  billiger  zu  stehen  kommen,  als  die  gussei seraen. 
Man  macht  sie  aus  Eichenholz,  fuhrt  das  Zuleitungsrohr  meistens  in  einer  aussen  eiugestemmten  Xuth.  die 
man  mit  Blech  verkleidet,  selten  durch  die  Mitte  des  Hustens  aufwärts,  und  bringt  die  Laterne  entweder 
auf  einem  kleinen  Capital  oder  auf  einer  Console  an,  die  am  oberen  Theile  des  Pfosteus  befestigt  wird. 
Mehrarrnige  Candclaber.  wie  man  sie  auf  Marktplätzen  u.  s.  w.  aufstellt,  bieten  in  construetiver  Beziehung 
nichts  Weiteres  zu  erwähnen.  Sie  werden  meistens  auf  einem  Steinsockel  befestigt,  die  Anbringung  der 
Latente  geschieht  wie  bei  den  gewöhnlichen  Candclabcrn. 

Die  Consolcn  für  Strasscnlaternen  hat  man  gewöhnlich  in  zwei  oder  drei  verschiedenen 
Grössen,  je  nachdem  man  die  Laternen  mehr  oder  weniger  weit  von  den  Gebäuden  etc.  abstehen 
haben  will.  Die  Entfernung  der  Flamme  von  der  Mauer  betrügt  von  2'/f  bis  t  Fuss.  Im  Allgemeinen 
sind  die  Hauptcrfordernissc,  denen  eine  gut«  Console  entsprechen  inuss,  dieselben  wie  beim  Candc- 
laber; sie  muss  an  und  für  sich  die  nöthige  Starke  haben,  muss  sich  dabei  solide  befestigen  lassen,  dem 
Gase  einen  zweckmässigen  Weg  gestatten,  und  eine  solide  Verbindung  mit  der  I>atemc  gewähren.  Die  Be- 
festigung der  Consolcn  geschieht  im  Wesentlichen  auf  zweierlei  Weise,  entweder  sie  haben  Zapfen  (Klauen), 
die  ins  Mauerwerk  eingelassen  werden,  oder  sie  haben  Platten  (Rosetten),  welche  mittelst  Schraubeiibolzeu 
am  Mauerwerk  befestigt  werden.  Die  letztere  Anordnung  ist  unbedingt  .die  solideste.  Man  lässt  eichene 
Holzdübel,  <iie  vorher  vollständig  ausgetrocknet  sein  müssen,  mit  Gyps  oder  Cement  sorgfältig  in  die  Mauer 
ein.  und  schraubt  auf  diese  die  Platte  mittelst  Vi  zölliger  Holzschrauben  fest  Wo  Consolen  an  Maucreckeii 
zu  befestigen  sind,  wendet  man  winkelförmige  Platten  an,  die  nach  beiden  Seiten  der  Ecke  Obertassen.  Da- 
bei ist  dann  die  Richtung  der  Console  so,  dass  sie  den  Winkel  der  Platte  halbirt.  Was  den  Weg  be- 
trifft, den  das  fias  bei  den  Consolen  zu  nehmen  hat.  so  ist  die  zweckmässigste  Anordnung  diejenige,  bei 
welcher  das  Leitungsrohr  oben  auf  der  Console  liegt ,  und  zwar  mit  einem  Gefälle  von  I  bis  2  Zoll  gegen 
die  Mauer  hin,  so  dass  die  sich  etwa  absetzenden  Condensationsproducte  selbstständig  ablaufen.  Bei  dieser 
Anordnung  hat  die  Console  oben  meist  eine  angegossene  Leiste,  auf  welcher  das  J. «zöllige  oder  1  zöllige 
schmiedeeiserne  Leitungsrohr  aufliegt,  und  mittelst  Bänder  solide  befestigt  ist.  Wo  das  Leitungsrohr  hinten 
in  die  Mauer  eintritt,  ist  es  rechtwinklig  gebogen,  und  die  abwärts  führende  Fortsetzung  desselben  hat  eine 
solche  Länge,  dass  es  unter  der  Platte  vorsteht.  Hier  tragt  es  ein  Gewinde  mit  einer  Muffe,  so  dass  es  mit 
dem  vom  Boden  an  der  Mauer  heraufgeführten  Zuleitungsrohr  zusammen  geschraubt  werden  kann.  Wo  man 
die  Consolen  ohne  Platten  mit  Mauerzapfen  verwendet,  pflegt  man  das  horizontale  Leitungsrohr  etwa  f»  bis 
St  Zoll  rückwärts  in  die  Mauer  hinein  zu  verlängern,  und  es  auf  diese  Weise  zugleich  auch  als  Mauerzapfen 
zu  verwenden.  Au  der  Stelle,  wo  das  vertikale  Zuleitungsrohr  eingeschraubt  werden  soll ,  setzt  mau  einen 
Abgang  ein  und  verlöthet  die  Verbindungsstellen.  Manche  Consolen  sind  so  eingerichtet,  dass  das  Leitungs- 
rohr eingegossen  ist.  oder  durchgezogen  wird,  diese  Anordnung  ist  indess  nicht  so  zweckmässig,  weil  die 
Röhren  nicht  zugänglich  sind.  Unter  allen  Umstanden  ist  es  wünschenswert!!,  den  Leitungen  ein  natürliches 
Gefalle  nach  der  Mauer  hin  zu  geben.  Wo  dies  nicht  thunlich  ist,  muss  man  an  dem  tiefsten  Puuct.  eine 
Syphonschraube  anbringen,  um  etwaige  Condensationsproducte  ablassen  zu  könneu.  Die  Verbindung  der  La- 


374 


Die  Belcuchtungs-Apparato. 


ternen  mit  den  Con^olen  ist  in  den  Fig.  280  bis  282  dargestellt.  In  Fig.  280  ist  das  auf  der  Consolc  lie- 
gende Rohr  an  seinem  Ende  aufwärts  gebogen,  und  trägt  eine  aufgelöthete  horizontale  Flansche,  auf  welche 
der  Fuss  der  Laterne  ebenso,  wie  bei  Fig.  275  beschrieben,  aufgeschraubt  wird.   In  Fig.  281  trägt  die  Can- 


FiR  281 


sole  an  ihrem  vorderen  Ende  einen  aufgegossenen  vertikalen  Zapfen  mit  einem  Ausschnitt  für  das  Leitungs- 
rohr. Ueber  den  Zapfen  fasst  der  Ring  des  Latcrnenfusses  genau  in  der  bei  Fig.  27G  beschriebenen  Weise. 
Das  Leitungsrohr  ist  vorne  aufwiirts  gebogen ,  und  steht  um  etwas  (»her  den  Ring  vor.  Eine  Setzschraube  halt 
den  Ring  auf  dem  Zapfen  in  seiner  Stellung  fest.  Flg.  2S2  ist  die  in  Fig.  277  dargestellte  Laternenver- 
bindung auf  Consolen  angewandt  Die  messingene!  Büchse  hat  eine  seitliche  .Muffe  .  in  welche  das  Laternen- 
rohr  eingeschraubt  und  gelöthet  ist.  Die  in  Fig.  281  und  282  gezeichneten  unteren  Knöpfe  dienen  entweder 
blos  als  Verzierung,  oder  in  letzterem  Fall,  wo  das  Laternenrohr  kein  Gefälle  nach  der  Mauer  hin  hat, 
als  Syphon. 

»  Jede  zur  Strassenbeleuchtung  dienende  Flamme  wird  mit  einer  Laterne 

rfL  umgeben,  um  sie  vor  Wind  und  Wetter  zu  schützen.  Man  fertigt  die  Laternen  theilweise 

aus  Blech,  theilweise  aus  Gusseisen  (mit  schmiedeeisernen  Stäben)  an,  und  macht  sie 
jjffi  .  dabei  theils  viereckig,  theils  sechseckig-   Eine  viereckige  Bleclilaterne  ist  in  Fig. 

«o^j  283  dargestellt.   Der  untere  Theil  derselben,  der  eigentliche  Körper  der  Laterne. 

WwWjl  besteht  aus  einem  kleineren  unteren  und  einem  grösseren  oberen  Rahmen,  die 

y  durch  v'er  Seitenstäbe  mit  einander  verbunden,  und  durch  4  seitliche  und 

eine  ISoden-Glastafel  ausgefällt  sind.   Um  die  Glastafeln  befestigen  zu  können, 
~~ w      >iiul  keine  \uthen  angebracht,  sondern  hinten  an  den  Rahmen  kleine  Winkel  aus 
,|       Messingblech  oder  Zinkblech  angelöthet.  die,  nachdem  die  Glasscheibe  gegen  den 
/        Rahmen  gelegt  ist,  aufgebogen  und  angedrückt  werden.   Auf  diese  Weise  braucht 
/        man  die  Gläser  gar  nicht  einzukitten ,  was  namentlich  im  Herbst  und  Winter 
a         bei  schlechtem  Wetter  seine  Schattenseiten  hat,  sie  halten  ohne  Weiteres  in  den 
V.  ,/  umgebogenen  l'lättchen  fest.    Von  den  4  Seitentafeln  ist  die  eine  in  einen  beson- 

m~  •- —    (j  deren  losen  Rahmen  eingesetzt ,  der  durch  Charnierc  mit  dem  festen  Laterncn- 

Itahmen  verbunden  ist.  und  die  Thür  der  Laterne  bildet.   Die  vier  Seitenstäbe 

Fig.  283. 
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der  Laterne  sind  Blcchwulsten,  in  welche  je  ein  Eisendraht  von  etwa  Vi«  Zoll  Dicke  eingelegt  ist  Diese 
Drähte  stehen  nach  unten  vor.  und  haben  Gewinde  angeschnitten;  sie  werden,  wie  bereits  oben  beschrieben, 
durch  die  lieber  des  Rahmen  hindurch  gesteckt,  welcher  der  Sterne  als  Fuss  zu  dienen  hat,  und  durch 
Aufschrauben  einer  Gegenmutter  auf  diesem  befestigt  Das  Dach  der  Laterne  besteht  aus  zwei  Theilen,  zu- 
nächst aus  einem  Itahmendach  mit  4  Glastafelu  und  darüber  aus  einem  »zweiten  Dach  ganzaus  Blech.  Zwischen 
beiden  Dächern  ist  ein  durchbrochener  vertikaler  Aufsate  angebracht,  dessen  Zweck  darin  besteht,  die  Ver- 
brenuungsproduete  aus  der  Laterne  hinauszulassen.  Das  obere  Dach  steht  soweit  über  diesen  Aufsatz  vor, 
dass  der  liegen  nicht  in  die  Laterne  hineinfallen  kann.  Den  obersten  Theil  bildet  ein  Knopf,  der  hier  aus 
gepresstem  Zinkblech  angefertigt  ist.  Ein  Uebelstand  dieser  Blechlatlrnen  ist  der,  dass  der  obere  Theil 
derselben  sehr  bald  zerstört  wird,  man  fertigt  ihn  desshalb  an  manchen  Orten  aus  Gusseisen  ;  ein  weiterer 
Missstand  besteht  darin,  dass  ihre  Rahmen ,  namentlich  die  Seitenstabe ,  einen  bedeutenden  Schatten  auf 
die  Strasse  werfen. 

Weit  zweckmässiger  sind  die  gusseisernen  Laternen,  d.  h.  die  Laternen,  bei  denen  die  gusseisernen 
unteren  und  oberen  Rahmen  nur  durch  einen  oder  zwei  schmiedeeiserne  Rundstäbe  zusammen  gehalten 
werden.   Fig.  284  stellt  eine  solche  Interne  von  sechseckiger  Form  dar.   Sowohl  der  untere  als  der  obere 

Rahmen  hat  einen  rechtwinklig  umgebogenen  Rand,  dieser  Rand  ist  jedoch 
an  4  Ecken  unterbrochen,  so  dass  man  die  Glasscheiben  von  Aussen  hinein- 
schieben kann.  Inwendig  aufgenietete  Blechwinkel  dienen  wieder  dazu,  die 
Scheiben  gegen  den  Rahmen  festzuhalten.  Dabei  werden  die  Scheiben  so  ge- 
schnitten ,  dass  sie  aussen  etwa  um  V,  Zoll  vor  einander  vorstehen.  Die  Ver- 
bindungsrundstäbe sind  obeu  und  unten  festgenietet  und  liegen  hinter  den 
Glasscheiben  innerhalb  der  Laterne.  Der  Boden  bestellt  aus  zwei  Theilen, 
die  eine  Hälfte  hat  eine  fest  eingelegte  Scheibe,  die  andere  bildet  eine  nach 
oben  aufschlagende  Thür.  Ein  loser  Rahmen  aus  leichtem  Schwarzblcch  zu- 
sammengenietet dreht  sich  um  zwei  in  der  Mitte  der  Laterne  siteende 
Chartere;  dabei  ist  der  Rahinen  so  construirt,  dass  mau  das  Glas  in  den- 
selben hineinschieben  kann.  Der  grösseren  Festigkeit  wegen  hat  der  Boden- 
rahmen in  der  Mitte  noch  einen  reichlich  1  Zoll  breiten  Steg  mit  zwei  Au- 
sätzen zur  Aufnahme  der  beiden  Rundstäbe  und  einem  Loch  für  das  Brenner- 
rohr. Der  gusseisernc  Fuss,  mit  welchem  die  Laterne  auf  dem  Candelaber 
oder  der  Console  befestigt  wird,  ist  ebenfalls  an  den  unteren  Rahmen 
festgenietet.  Das  Dach  der  Interne  besteht  auch  hier  wieder  aus  zwei  Theilen, 
zwischen  denen  die  Verbrennungsproducte  ihren  Abzug  haben.  Der  untere 
Theil  besteht  aus  zwei  Rahmen,  von  denen  der  untere  mit  einem  abwärts  ge- 
bogenen Band  über  den  oberen  Rahmen  der  eigentlichen  Laterne  übergreift, 
und  durch  ein  starkes  Charnicr  mit  demselben  verbunden  ist  &*>  dass  sich  das  ganze  Dach  aufklappen  lässt 
Sechs  dünne  Rundeisenstäbcheu  verbinden  den  grossen  Rahmen  mit  dem  zugehörigen  oberen  kleinen  Rahmen, 
dessen  abwärts  stehender  Rand  wieder  an  den  Ecken  unterbrochen  ist,  so  dass  die  Glasscheiben  unter  den- 
selben hineingeschoben  werden  können.  Am  grossen  Rahmen  sind  die  Blechwinkel,  welche  die  Scheiben 
halten,  aussen  aufgenietet,  so  dass  dort  die  Scheiben  oben  auf  dem  Rahmen  liegen,  und  zwar  dess- 
halb, weil  sonst  das  ablaufende  Wasser  sich  zwischen  Scheibe  und  Rahmen  lüueinsetzt ,  und  in  die  Laterne 
hineinläuft.  Ueber  das  oben  beschriebene  erste  Dach  fasst  ein  zweites  kleineres  gusseisentes  Dach 
über,  und  bildet  mit  dem  kleinen  obereu  Raluneii  des  ersteren ,  mit  dem  es  durch  drei  Füsse  im 
Abstand  von  etwa  1  Zoll  verbunden  ist  ,  ein  Gussstück.  Den  obersten  Theil  der  Laterne  bildet  ein  Knopf, 
der  zu  seiner  Befestigung  einen  Stift  von  Rundeisen  hat  ,  der  durch  den  oberen  Theil  des  Daches  hindurch 
reicht  und  in  einem  Kreuz  festgeschraubt  ist,  welches  in  dem  kleiueu  oberen  Kähmen  des  unteren  Daches  sitzt 


Fig.  284. 
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Die  sechseckigen  gusseisernen  Latenten  wendet  man  gewöhnlich  für  Canrielaber  an,  während  man 
für  die  Consolen  viereckige  Laternen  nimmt.  Letztere  hüben  auch  zwei  Itundstähe,  ober  man  macht 
den  einen  davon  gewöhnlich  stärker,  als  den  andern,  und  stellt  die  Laterne  dann  so.  dass  der  stärkere  Stnb 
gegen  die  Mauer  gewendet  ist,  damit  der  Schatten,  der  nach  der  Strasse  fällt,  möglichst  Hering  wird.  Das 
Thürcheii  im  Hoden  kommt  links  von  der  Console  zu  liegen.  Die  sechseckigen  Candclaberlaternett  stellt 
man  so.  dass  die  beiden  Rundstäbe  quer  auf  der  Strassenrichtung  stehen.  Auch  hier  soll  das  I-aternen- 
thiirchen  immer  nach  einer  und  derselben  Seite  liegen,  damit  der  Anzünder  es  nachher  leicht  zu  finden  weiss. 
Blechlfttertien  wendet  man  fast  immer  nur  in  viereckiger  Form  (für  Candelaber  wie  Consolen)  an.  weil  die  sechseckigen 
gar  zu  viel  Schatten  werfen.  Man  stellÄie  winklig  mit  der  Strassenlinie,  und  kehrt  die  Thür  nach  der  Strasse  zu. 

Die  Grösse,  welche  man  den  Laternen  giebt,  ist  verschieden,  kleine  Laternen  haben  den  Xachtheil. 
dass  die  Gläser  leicht  springen.  Acht  bis  9  Zoll  untere  Weite,  14  bis  16  Zoll  obere  Weite  (bei  den  sechs- 
eckigen Internen  von  Ecke  zu  Ecke,  bei  den  viereckigen  die  Seitenlange  gemessen)  und  14  bis  13  Zoll  Höhe 
(mit  Ausschluss  des  Daches,  welches  mit  dem  Knopf  noch  wieder  eine  Höhe  von  13  bis  I  I  Zoll  bekommt) 
sind  zweckmässige  Verhältnisse. 

Wo  die  Laternen  mit  Bodeuthüren  versehen  sind,  kann  mau  die  StrassenHamraen  mittelst  beson- 
derer, an  langen  Stielen  befestigter  AnzUnderlampen  von  der  Strasse  aus  anzünden ,  ohne  erst  eine  Leiter 
anlegen  und  hinaufsteigen  zu  müssen.  Die  gewöhnlichen  Bodeuthüren  schlagen,  wie  oben  beschrieben ,  mich 
Innen  auf.  so  dass  der  Anzünder  sie  beim  Hinauffahren  mit  seiner  Lampe  öffnet:  zieht  er  nach  dem  Anzün- 
den seine  Stange  wieder  zurück,  so  fallt  die  Thür  durch  ihr  eigenes  Gewicht  wieder  zu.  In  Berlin  lässt 
man  die  Thoren  nach  Cuten  aufschlagen,  und  wendet  zum  Verschluss  einen  Haken  an  Fig.  285,  der  oben  in 
einem  Charnier  hängt,  und  unten  durch  eine  Kugel  beschwert  ist.  Druckt  der  Anzünder  mit  seiner  Latcr- 
nenstange  die  Kugel  zunick,  so  fällt  die  Thür  aus  dem  Haken  heraus  nach  unten  auf.  ist  die  Flamme  ange- 
zündet, so  wird  die  Thür  wieder  hinaufgedrückt,  und  hier  von  dem  Haken,  der  mittlerweile  in  seine  vertikale 
Stellung  zurückgekehrt  ist,  gefasst  und  gehalten.  (Journ.  f.  Gasbel.  Jahrg.  lKii.V  S.  218.)  Dass  man  die 
Bodenthüren  ebenso  gut  in  Blechlatenien  als  in  eisernen  aubringen  kann,  versteht  sich  von  selbst.  Auch 
kann  man  statt  einer  einzigen  Thür  ebenso  gut  zwei  anbringen,  indem  man  auch  die  andere  Hälfte  des 
Boilcns  als  Thür  einrichtet.  Wo  man  die  Strasscnflammen  nicht  von  unten  anzündet,  hat  man  die  Boden- 
thOren  überhaupt  nicht  nöthig.   Dort  werden  die  Seitenthüreu  (Fig.  283)  mit  der  Hand  geöffnet  und  geschlossen. 


»las  schmiedeeiserne  Zuleitungsrohr  des  Candelahers  oder  der  Console  verschraubt  wird.  Der  Doppelhahn 
ist  eine  Combination  von  zwei  gewöhnlichen  Hähnen,  von  denen  der  obere  als  „Uegulirhahn"  so  gestellt 
wird .  dass  bei  gänzlich  geöffnetem  unteren  Hahn  die  Flamme  ihre  richtige  Grösse  erhält.  Der  untere  Hahn 
ist  am  Kopf  mit  einem  etwas  verlängerten  Zapfen  versehen,  nher  welchen  ein  schmiedeeiserner  Schlüssel  ge- 
steckt, und  mittelst  eines  vorgesteckten  Stiftes  befestigt  ist.  DerSehlüsscli Fig.  275  und  277)  steht  bei  geschlossenem 
Halm  vertikal  nach  abwärts  bei  geöffnetem  Hahn  horizontal,  eine  grössere  Drehung  wie  W  kann  der  Zapfen  des 
Hahns  überhaupt  nicht  mac  hen.    Der  Laternenanzünder  hat  also,  um  den  Hahn  zu  öffnen,  den  herabhängenden 


Fig.  Iis:-. 


Ks  bleibt  nun  noch  übrig,  die  innere  Einrichtung  der  Internen, 
das  Brennerrohr  und  dessen  Verbindung  mit  dem  Candelaber- oder  Consol- 
Rohr,  die  Ijitcrncnhähne  und  die  Brenner  näher  ins  Auge  zu  fassen. 
Die  Flammen  müssen  nahezu  in  der  halben  Höhe  der  Laterne  (d.  h. 
der  eigentlichen  uuteren  Laterne  mit  Ausschluss  des  Daches)  zu  stehen 
kommen,  die  Länge  des  Brennerrohrs  ist  also  hiernach  einzurichten.  Das 
Brennerrohr  selbst  ist  meist  ein  Messingrohr  von  V.  bis  '/,  Zoll  Weite, 
es  reicht  abwärts  bis  eben  durch  den  Boden  der  Laterne  hindurch,  und 
ist.  dort  in  den  doppelten  Hahn  eingeschraubt ,  mittelst  dessen  der  Zu- 
fluss  des  Gases  zum  Brenner  theils  abgesperrt,  theils  regulirt  wird. 
Unterhalb  des  H  »hnes  sitzt  eine  Verschraubung.  mit  welcher  das  Ganze  auf 
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Schldssel  hinaufzndrchen,  und  beim  Schliessen  den  Schlüssel ,  der  zu  diesem  Zwecke  mit  einer  Oese  endigt 
herunterzuziehen.  Die  beiden  Hähne  stehen  rechtwinklig  oder  in  entgegengesetzter  Richtung  ilber  einan- 
der, zur  Interne  werden  sie  so  gerichtet,  dass,  wenn  mau  vor  der  Laterne  steht,  der  Schlüssel  auf  der  vor- 
deren Seite  derselben  rechts  steht,  während  die  Bodcnklappc,  wie  schon  weiter  oben  bemerkt,  links  liegt. 
Anstatt  die  beiden  Hähne  unmittelbar  über  einander  zu  legen,  hat  man  auch  nn  manchen  Orten  dieselben 
getrennt,  der  Hahn  zum  Schliessen  liegt  mit  seinem  Schlüssel  unterhalb  der  Laterne,  der  Hegulirhahn  liegt 
in  derselben.  Ein  wesentlicher  Uebelstand aller  Hähne,  die  sich  in  vertikaler  Richtung  drehen,  besteht  darin,  dass 
sie,  wenn  der  Zapfen  etwas  locker  wird,  leicht  von  selbst  zufallen.  Man  hat  durch  Anbringung  von  Gegen- 
gewicht am  Schlüssel  abzuhelfen  gesucht,  besser  aber  sind  die  von  Raupp  (Jouru.  f.  Gasbel.  Jahrg.  1859 
S.  293)  empfohlenen  Hähne  mit  horizontaler  Bewegung,  die  seitdem  vielfach  in  Aufnahme  gekommen 
sind.  Bei  diesen  Hähnen  Fig.  27C  dreht  sich  nicht  der  durchbohrte  Zapfen  in  der  mit  der  Rohrleitung 
verbundenen  Hülse,  sondern  der  in  seiner  Läugcnrichtung  gebohrte  Zapfen  bildet  das  Gasrohr,  und  um  ihn 
dreht  sich  die  aufgeschliffene  Hülse  herum.  Die  Bohrung  des  Zapfens  ist  nicht  durchgehend,  sondern  unter- 
halb der  Hülse  seitwärts  nach  der  Peripherie  zu  geführt,  so  dass  dort  dicht  neben  einander  zwei  Canäle 
ausmünden,  von  denen  der  eine  mit  dem  unteren  Theil  und  dem  Zuleitungsrohr.  der  andere  mit  dem  oberen 
Theil  und  dem  Brenner  in  Verbindung  steht.  In  der  innern  Wand  der  Hülse  ist  eine  schaalenffirmige  Ver- 
tiefung von  solcher  Grösse  angebracht,  dass  sie  bei  einer  gewissen  Stellung  des  Hahns  (Iber  beide  Oeffnun- 
gen  «berfasst,  und  die  Communication  zwischen  denselben  herstellt,  d.  h.  den  Hahn  öffnet.  Bei  jeder  an- 
deren Stellung  sind  die  Oeffnungen  von  einander  isolirt,  der  Hahn  also  geschlossen.  Die  Hülse  hat  aussen 
gerade  gegenüber  der  schalenförmigen  Vertiefung  einen  Aoguss,  in  welchen  ein  schmiedeeiserner  Stift  oder 
Hebel  eingeschraubt  wird,  um  die  Hülse  drehen  zu  können.  Der  Hahn  wird  so  gestellt,  dass  er  offen  ist, 
wenn  der  Stift  bei  Consolen  in  der  Richtung  dieser  Consolen,  oder  bei  Candclabern  in  der  Richtung  der 
Strasse  steht. 

Die  Art,  wie  man  das  Brennerrohr  mit  dein  Zuleitungsrohr  im  Pfosten  oder  in  der  Console  verbindet, 
ist  in  den  Fig.  275  bis  282  dargestellt.  In  den  Fig.  275.  27«,  278  und  281  steht  das  mit  einem  Schraubenge- 
winde versehene  Ende  des  Zuleitungsrohrs  um  Etwas  über  den  Fuss  der  Laterne  vor,  und  wird  das 
Brenuerrohr  mit  seiner  unteren  erweiterten  Muße  mit  innerem  Gewinde  unmittelbar  aufgeschraubt.  Damit 
das  Zuleitungsrohr  immer  gleichweit  vorsteht,  und  damit  es  nicht  hin-  und  hcrschlottem  kann  und  das 
Brennerrohr  überall  genau  in  die  Mitte  zu  stehen  kommt,  ist  es  etwas  unterhalb  seines  Endes  mit  einer  an- 
gelötheten  Flansche  versehen.  In  Fig.  277  und  282  ist  die  Stelle  des  Zuleitungsrohre*  durch  den  oberen 
Zapfen  der  Messingbüchse  vertreten,  in  Fig.  280  haMlas  Brennerrohr  unten  ein  äusseres  Gewinde,  und  ist 
in  die  aufgelöthete  Flansche  des  Zuleitungsrohres  eingeschraubt 

Als  Brenner  wendet  man  für  Strassenbeleuchtung  nur  Schnitt-  und  l^ochbrenncr  an.  Auf  einen  Vorzug 
der  letzteren,  dass  sie  bei  veränderlichem  Druck  einer  geringeren  Schwankung  in  der  Flammengrösse  und  im 
Consum  unterworfen  sind,  als  die  Schnittbrenner,  habe  ich  bereits  früher  S.  97  aufmerksam  gemacht.  Imöebrigen 
besteht  unter  beiden  Sorten  wohl  kaum  ein  amlerer  Unterschied,  als  <lass  die  Flamme  des  Lochbrenners  mehr 
in  die  Höhe,  diejenige  des  Schnittbrenners  mehr  in  die  Breite  geht.  Früher  fertigte  man  die  Brenner  meist 
aus  Eisen  an,  dieselben  haben  den  Nachtheil,  dass  sie  bald  oxydiren  und  durchbrennen.  Besonders  beliebt 
sind  die  Specksteinbrenner,  die  aus  einem  Speckstein  (wasserhaltigen  Bittererdesilicat)  von  Göpfersgrfln 
bei  Wunsiedel  angefertigt  werden.  Das  Material  wird  zuerst  durch  Brennen  entwässert,  dann  werden 
die  Brenner  abgedreht,  in  kochendes  Oel  eingesetzt  und  polirt.  Sie  sind  sehr  unempfindlich  «egen  die  Einwirk- 
ung der  Flamme,  aber  zerbrechlicher  als  die  eisernen  und  müssen  besonders  beim  Reinigen  sorgfältig  be- 
handelt werden.  Bei  den  sogenannten  Graphitbrennern  besteht  der  obere  eigentliche  Brennerkopf  aus  Graphit, 
und  ist  dieser  in  eine  Hülse  von  Eisen,  Messing  oder  Zink  eingesetzt.  Die  Brenner  haben  entweder  an 
ihrem  unteren  Ende  ein  Schraubengewinde,  mit  welchem  siein  das  Brennerrohr  oder  in  einen  besonderen  Bren- 
neraufsatz eingeschraubt  werden,  oder  sie  laufen  conisch  zu,  und  werden  in  das  entsprechend  ausgelmhrtc  Rohr 

i-  Mluii«,  *t«tU<*  fll»  r.».k.lr.i.hmni  4S 


378 


Die  BelwidtfuDga-Appwaie. 


bloss  eingesetzt  Man  unterscheidet  darnach  „Schraubenbreuner"  und  „Pfloekbrenner."  Jeden  Brenner  in 
den  Strassenlatcrnen  stellt  man  so,  dass  die  Flamme  parallel  zur  Strassenriehtung  zu  stehen  kommt 

Das  Anzünden  der  Strassenflainmcn  geschieht,  wie  schon  erwähnt,  entweder  mit  der  Handlaterne, 
wobei  der  Anzünder  eine  Leiter  anlegen,  und  die  Scitcnthür  der  Laterne  offnen  muss,  oder  gewöhnlich  mit 
der  Stangenlaterne,  mit  welcher  er  von  der  Strasse  aus  durch  die  BodcnthQr  der  Interne  zum  Brenner  hin- 
aufreicht. Das  Anzünden  mit  der  Handlaterne  ist  ohne  Zweifel  das  mühsamere,  und  nur  in  wenig  Städten  mehr 
in  Gebrauch,  es  hat  übrigens  einen  Vortheil,  der  darin  besteht,  dass  die  Anzünder  jede  Nacht  wenigstens 
zweimal  mit  ihrer  Nase  an  die  Laterne  kommen,  und  Gasausströmungen,  die  an  den  Laternenhähnen  oder 
sonst  oben  Statt  haben,  bald  bemerken,  während  beim  Anzünden  mit  der  Stange  der  Arbeiter  nicht  anders 
zur  Laterne  hinaufkommt,  als  wenn  er  sie  putzt.  Die  Handlaternen,  im  Uebrigen  von  der  allgemein  übli- 
chen Form,  haben  die  Eigentümlichkeit,  dass  ihr  Boden  und  das  darüber  stehende  Oelgefäss  in  der  Mitte 
eine  runde  Oeffnung  haben,  so  das*  das  Brennerrohr  bequem  hindurchgeht.  Im  Oelgefäss  liegen  zu  beiden 
Seiten  der  Oeffnung  je  ein  Docht,  die  Lampe  hat  also  zwei  kleine  Flammen,  an  denen  sich  das  Oas,  wenn 
die  Lampe  über  den  Brenner  geschoben  wird,  entzündet  Solche  Latenten ,  die  mit  der  Hand  bedient  wer- 
den, bab<?n  auch  selten  einen  Doppelhahn,  sondern  nur  einen  gewöhnlichen  einfachen  Lampenhahn,  weil  der 
Anzünder,  der  den  Hahn  öffnet,  diesen  zugleich  so  stellt,  dass  die  Flamme  richtig  regulirt  ist.  Eine  Stangen- 
lampe zum  Anzünden  vom  Boden  aus  ist  in  Fig.  286  abgebildet.  Das  Oelgefäss  hat  etwa  V/*  Zoll  Weite 
und  V/t  Zoll  Höhe;  in  seinem  oberen  Theil  ist  ein  messingener  Dochthalter  für  einen  platten 
Docht  von  '/  Zoll  Breite  eingeschraubt.  Der  Docht  lässt  sich  auf  gewöhnliche  Weise  mittelst 
eines  anliegenden  Rädchens,  dessen  durchgehende  Welle  auswendig  einen  Knopf  trägt,  auf 
und  nieder  schrauben.  Ucber  den  Docbthnltcr  ist  zum  Schutz  der  Flamme  ein  Mantel  aus 
Eisen-  oder  Kupferblech  von  5  bis  G  Zoll  Länge  geschoben,  dessen  oberer  Theil  sowohl  zum 
Abzug  der  Verbrennungsproducte  als  zum  Eindringen  des  Gases,  welches  sich  au  der  Flamme 
entzünden  soll,  mit  vielen  Löchern  versehen  ist.  Zum  Zulassen  der  atmosphärischen  Luft  zur 
Oclflamme  ist  auch  der  Fuss  unterhalb  des  Oclgcfässcs  mit  Löchern  versehen.  Dieser  Fuss 
endigt  mit  einer  Blechhülse,  welche  sich  nach  unten  um  ein  Geringes  erweitert,  und  über  die 
hölzerne  Stange  übergeschoben  wird.  Zum  Festhalten  des  Mantels  auf  dem  Oelgefäss  dient 
eine  Art  Bajonettvcrschluss.  Das  Oelgefäss  ist  mit  einer  Xuth  versehen,  welche  einem  am 
unteren  Rand  des  Mantels  befindlichen  nach  inwendig  gerichteten  Haken  entspricht,  der  Hakeu 
wird  iu  dieser  Nuth  hinunter  geschoben,  und  sobald  er  unten  ist ,  wird  der  ganze  Mantel  um 
90*  gedreht,  so  dass  der  Haken  unter  den  unteren  Band  des  Oelgefässcs  fasst  und  das  Ganze 
festhält.  Oben  am  Mantel  befindet  sich  noch  ein  seitlicher  Stift  von  1  ZnlllJinge,  mit  diesem 
fasst  der  Anzünder  beim  Löschen  der  Flamme  in  die  Oese  des  Hahuenschlüssels  und  zieht 
diesen  abwärts  Beim  Anzünden  stösst  er  den  Hahnenschlüssel  mit  der  I^auipe  aufwärts,  fährt 
durch  die  Bodenthür  in  die  Laterne  hinein  uud  hält  die  Lampe  in  die  Nähe  des  Brenners  so 
dass  das  ausströmende  Gas  durch  den  Mnutel  an  die  Oclttamme  dringt  und  sich  entzündet. 

Ausser  der  Anzündcrlatcrnc  und  der  Unter,  welche  letztere  unten  mit  zwei  guten  Spitzen 
und  oben  mit  zwei  Bügeln  zum  Einhängen  versehen  sein  muss,  bedarf  jeder  Anzünder  zur  Be- 
dienung seiner  Strassenlatcrnen  noch  einer  Brcnncrzauge,  einer  Alkoholflasche,  einer  Chablone 
für  die  Grösse  der  Flammen,  eines  Putzzeuges  und  einer  Uhrfeder,  wenn  die  Brenner  Schnitt- 
brenuer.  oder  einer  Nadel,  falls  es  Iyochbrenner  sind.  Die  Brennerzangc  ist  ganz  ähnlich  wie 
die  Rohrzange  Fig.  2<!7,  nur  dass  sie  ausser  dem  Maul  für  die  Röhren  noch  eine  zweite  kleinere  Oeffnung 
zum  Fassen  der  Brenner  liat,  die  Alkoholflasche  ist  für  den  Winter  zum  Autlösen  etwa  sich  ansetzenden 
Eises  oder  Naphthalins.  Ich  habe  gefunden,  dass  das  Naphthalin  sich  nirgends  leichter  ansetzt,  als  in  der 
Oeffnung  des  Kegulirhalms.  Dieser  Hahn  ist  nemlich  nie  ganz  geöffnet,  die  Schneide  des  Zapfens  steht  mehr 
oder  weniger  im  Breuuerrohr  vor.  und  an  dieser  Schneide,  an  der  sich  das  Gas  stösst,  setzt  sich  dasNaph- 
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thalin  ab.  Einige  Blattchen  sind  hinreichend,  um  die  Oeffnung  fast  ganz  zu  verstopfen;  das  sogenannte 
„Zuduftenil  der  Laternen  ist  meistens  nichts  anderes,  als  solcher  Naphtalinabsatz,  und  selbst  das,  was 
man  im  Winter  mit  dem  Einfrieren  bezeichnet,  ist  in  vielen  Fällen  Naphtalin.  Alkohol  oder  noch  besser 
Acther  löst  es  leicht  anf.  Da  die  Strasscnflammen  nicht  nach  Gasuhren  brennen,  so  rcgulirt  man  sie  nach 
der  Chablone,  deren  Grössen  Verhältnisse  man  am  Photometer  ermittelt,  und  wovon  man  jedem  Anzünder  ein 
Exemplar  in  Blech  giebL  Man  hat  es  versucht,  Gasuhren  für  Strasscnflammen  im  Fuss  der  Candelaber  und 
in  der  Mauer  zunächst  der  Consolen  anzubringen,  aber  die  Maassregel  hat  keinen  Sinn,  denn  die  Chablone 
reicht  zur  Controlle  des  Consums  vollkommen  aus,  und  die  Kosten  für  die  Anschaffung  und  Unterhaltung 
der  Gasuhren  sind  so  gross,  dass  man  dafür  eine  etwa  noch  gewünschte  Verbesserung  in  der  Beleuchtung 
jedenfalls  bestreiten  kann.  Ein  in  England  probirtes  Verfahren,  jede  zwölfte  Laterne  mit  einer  Uhr  zu  ver- 
sehen, und  den  auf  diese  Weise  gemessenen  Consum  auch  für  die  übrigen  Flammen  anzunehmen,  ist  voll- 
ständiger Unsinn.  Uhrfedern  braucht  man  zum  Reinigen  der  Schnittbrenner,  Nadeln  für  die  Lochbrenner, 
es  bedarf  aller  kaum  bemerkt  zu  werden,  dass  diese  Arbeiteu  mit  grosser  Behutsamkeit  vorgenommen  werden 
müssen,  wenn  man  nicht  die  Brenner  beschädigen  will. 

B.   Beleuchtungs-Apparate  für  die  Privat- Beleuchtung. 

Die  meisten  der  zur  Privat-Beleuchtung  dienenden  Apparate  werden  entweder  an  den  Zimmerwän- 
den, oder  an  den  Decken  befestigt,  oder  sie  sind  bis  zu  einem  gewissen  Grade  transportabel,  indem  man  sie  mit- 
telst Kautschukröhren  mit  der  Gasleitung  in  Verbindung  setzt.  Die  erstere  Art  sind  die  Wandlampen,  die  zweiten 
die  Hängelampen  (Lyren,  Ampeln,  Kronleuchter),  die  dritte  die  transportablen  Stehlampen.  Feststehende 
Candelaber  werden  nur  verhiiltnissmässig  selten  angewendet,  ebenso  die  rein  decorativeti  Figuren,  Blumen- 
Stücke  u.  s.  w.  Cigarrcnfeuer  können  nicht  wohl  eigentlich  als  Beleuchtungsapparate  betrachtet  werden,  ebenso- 
wenig die  Apparate,  die  man  zu  verschiedenen  häuslichen,  technischen  und  wissenschaftlichen  Zwecken  sonst 
etwa  noch  gebraucht,  und  die  hier  nicht  näher  behandelt  werden  sollen.  Man  fertigt  die  Lampen  aus  Eisenrohr  oder 
Messingrohr,  die  Verzierungen  derselben  aus  Eisen-,  Messing- oder  Zinkguss,  aus  Messingblech,  sowie  aus  Glas 
und  Porzellan  u.  s.  w.,  dabei  werden  die  Lampen  theils  polirt,  theils  bronzirt,  theils  unecht  oder  echt  vergoldet 

Eine  Wandlampe  ist  ein  mit  einem  Hahn  versehenes,  mehr  oder  weniger  verziertes  Rohr,  wel- 
ches einerseits  ein  Gewinde  zum  Aufschrauben  auf  die  Wandscheibe,  andererseits  eine  Vorricht  ung  zur  Aufnahme 
des  Brenntrrs  hat.  Gewöhnlich  bildet  den  hinteren  Theil  des  Armes  eine  Scheibe  oder  Rosette,  mit  einem  inneren 
Gewinde,  mittelst  dessen  sie  auf  den  Zapfen  der  Wandscheibe  aufgeschraubt  wird.  Vor  der  Rosette  sitzt 
dann  meist  der  Hahn,  der  nach  demselben  Prinzip  construirt  wie  der  Hahn  Fig.  252,  aber  mit  einem  Griff 


an  seinem  Küken  versehen  ist,  so  dass  man  ihn,  bequem  mit 
der  Hand  ohne  Schlüssel  öffnen  und  schliesscn  kann.  Rosette 
und  Hahn  sind  entweder  einfach  gehalten  oder  mein-  oder  we- 
niger verziert,  je  nach  und  in  Uebereinstimmung  mit  der  übrigen 
Ausstattung  der  Lampe.  Soll  die  Lampe  eine  Bewegung  der 
Flamme;  in  horizontaler  Ebene  gestatten,  so  schlicsst  sich  an 
den  Hahn  ein  Gelenk  an.  und  es  ist  dann  meist,  wie  in  Fig. 
287,  die  Scheibe  mit  der  Hahnnnhülse  und  der  unteren  Gelenk- 
hfllse  ein  Gussstück.  Die  letztere  Hülse  hat.  anschliessend  an 
die  durch  den  Hahn  gehende  Durchlassöffnung  eine  horizontal 
um  ihren  ganzen  inneren  Umfang  herumlaufende  ausgedrehte 
Nuth  von  gleichem  Querschnitt,  wie  die  Oeffnung  im  Hahn,  so 
dass,  wenn  der  conische  Zapfen  des  Gelenkes  in  die  Hülse  ge- 
steckt ist,  das  vom  Hahn  herkommende  Gas  in  der  Nuth  frei 
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Hüls«  eingesehliffcn  ist,  bat  genau  in  der  Höhe  der  Nuth  eine  durchgehende  horizontale  Bohrung,  das  Gas 
gelangt  also  von  der  Nuth  aus  in  diese  Bohrung  hinein.  Von  der  Mitte  der  horizontalen  Bohrung  geht  eine 
«weite  vertikale  Bohrung  aufwärts  in  der  Längsaxe  nach  dem  Obortheil  des  Zapfens .  und  hat  dort  eine 
seitliche  Abzweigung,  welche  in  einer  zur  Aufnahme  des  weiteren  Lampenrohrs  dienenden  Muffe  ausmündet. 
Das  Gas  hat  also  bei  jeder  Stellung  des  Zapfens  einen  freien  Weg  vom  Hahn  durch  das  Gelenk  bis  in  das 
oben  anschliessende  weitere  Lampenrohr.  Die  vertikale  Bohrung  ist  durch  einen  Schraubenzapfen  mit  ent- 
sprechend verziertem  Kopf  geschlossen,  unten  ist  der  Zapfen  durch  eine  Gegenschraube  mit  vorgelegter  Scheibe 
gehalten.  Die  Lampenfabriken  liefern  diese  Gelenke  als  „Wandgelenkc"  oder  „Hinterbewegungen"  mit  oder 
ohne  Hahnen  und  Scheibe,  einfach  und  verziert  für  Messingrohrgewinde  von  7»"  bis  y"  oder  Eisenrohrgewinde 
von  '/."  bis  '/••"  Die  Wandlampen,  welche  mit  dieser  Hinterbewegung  versehen  sind,  nennt  man  „einfache 
Gclcnklampen.'"  Nicht  selten  giebt  man  den  Lampen  eine  doppelte  oder  dreifache  Bewegung,  so  dass  man 
auch  den  Abstand  der  Flamme  von  dem  Wandgclcnk  vergrössern  oder  verkürzen  kann.  Die  sogenannten 
„Zwischengelenke''  sind  ganz  ähnlich  construirt .  wie  die  Wandgclenke,  nur  dass  sie  nicht  an  einen  Hahn 
anschliesscn,  sondern  unten  wie  oben  horizontale  Muffen  tragen  zur  Aufnahme  der  l<ampcnrühren.  Sollen 
die  Wandlampen  auch  eine  Bewegung  in  vertikaler  Richtung  gestatten,  so  construirt  man  einen  Arm  der- 
selben als  Parallelogramm  mit  vier  vertikalen  Gelenkbewegungen.  Die  beiden  hinteren  Drehpuncte  liegen  fest 
in  vertikaler  Richtung  übereinander,  es  bleibt  also  auch  das  vordere  kurze  Rohr  stets  in  seiner  vertikalen 
Richtung  gehalten,  gleichviel,  welcho  Stellung  die  langen  Seiten  des  Parallelogramms  einnehmen.  Von  dem 
vertikalen  vorderen  Rohr  geht  mit  einer  llorizontalbewegung  der  zweite  Arm  aus ,  der  vorne  den  Brenner 
trägt,  und  seine  horizontale  Richtung  bei  jeder  Stellung  des  Armes  beibehält.  Der  eigentliche  Arm  der 
Wandlampen  wird  von  glatten,  gewundenen  oder  fa^onirten  Röhren  gebildet,  die  bei  den  schöneren  Sorten 
mehr  oder  weniger  umfangreiche  Verzierungen  erhalten.  Schwere  Muster  giesst  man  in  Eisen  oder  in 
Zink,  leichtere  in  Messing,  je  nach  ihrem  Zweck  und  ihrer  Ausstattung.  Das  vordere  Ende  jeder  Wand"- 
Lampc  ist  zur  Aufnahme  des  Brenners  mit  einem  Gewinde  (Rohrschraube)  versehen,  auf  welches  ent- 
weder der  Brenner  selbst,  oder  die  Brcnncrhtllse  aufgeschraubt  wird.  Aus  den  Lampenfabriken  bezieht  man 
übrigens  alle  Lampen  ohne  Brenner,  und  werden  die  letzteren  mit  ihrem  Zubehör  besonders  berechnet  Sollen 
an  einem  Wandann  mehr  als  eine  Flamme  angebracht  werden,  so  erhält  derselbe  ein  sogenanntes  „Bouquet". 
d.  h.  eine  Verzierung,  die  sich  in  so  viele  Arme  theilt,  als  man  Flammen  haben  will. 

Eine  Hängelampe  besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  von  der  Decke  herabhängenden  Rohr  mit 
einem  armförmigen  Untertheil,  an  dessen  Ende  der  Brenner  befestigt  wird  Das  Larapenrohr  ist  entweder 
ein  „Steifrohr",  ein  „Korkzug",  ein  „Sto|ifbüchsenzug"  oder  ein  „Wasserzug".  Unter  Steifrohr  versteht 
man  ein  meist  '/»  bis  */l zölliges  steifes  Messingrohr,  seltener  ein  schmiedeeisernes  Rohr,  welches  oben  ent- 
weder in  eine  Rohrschraube  oder  in  ein  Gelenk  mit  Scheibe  oder  in  eine  Kugelbewegung  eingelöthet  wird. 
Die  Rohrschraube  ist  ein  kurzes  rohrförmiges  Gussstück,  welches  unten  mit  einer  Muffe  zur  Aufnahme  des 
Lampenrohrs,  oben  mit  einem  äusseren  oder  inneren  Gewinde  endigt,  je  nachdem  der  Zapfen  der  Decken- 
scheibe ein  inneres  oder  äusseres  Gewinde  hat.  Eine  Lampe,  die  mit  der  Rohrschraubc  unmittelbar  an  die 
Decken  scheibe  angeschraubt  wird,  gestattet  derselben  keine  Bewegung.  Will  man  ihr  eine  Bewegung  in  einer 
vertikalen  Ebene  geben,  so  wendet  man  statt  der  Rohrschraube  ein  Gelenk  an,  welches  ganz  so  construirt 
iit,  wie  die  Gelenke  bei  den  Wandarmen.  An  dem  Gelenk,  welches  hier  natürlich  keinen  Hahn  hat,  sitzt 
oben  gewöhnlich  eine  Scheibe  mit  innerem  Gewinde,  welches  auf  den  Zapfen  der  Deckenscheibe  aufgeschraubt 
wird.  Soll  die  l^anipe  eine  Bewegung  nach  jeder  Vertikalebene  gestatten,  so  wendet  man  statt  des  Kniege- 
lenkes ein  Kugelgelenk  oder  eine  Kugelbewegung  an.  Fig.  28*.  Ein  Rohrznpfeii  mit  äusserem  (oder  innerem) 
Gewinde  hat  unten  eine  kugelförmige  Erweiterung.  Er  ist  hohl  und  die  Erweiterung  hat  unten  eine  Oeff- 
nung  von  etwas  mehr  als  dem  Durchmesser  des  Rohrs.  Die  Kugel  wird  von  einer  aus  zwei  Theilen  be- 
stehenden Hid.se  umfaßt,  welche  sieh  unten  zu  einer  Rohrschraubc  fortsetzt,  und  in  welcher  das  Lampem-ohr 
befestigt  wiid.    Der  obere  Theil  der  Hülse  bildet  diu  eigentlichen  Verschluss,  derselbe  ist  sauber  auf  der 
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Kugel  aufgeschliffen,  und  wird  durch  das  Gewicht  der  Lamjw  angezogen.  Der  untere  Thcil  steht  um  soviel 
von  der  Kugel  ab,  dass  eine  Lederkappe  zwischengelegt  werden  kann,  auch  in  der  Fuge  zwischen  den  bei- 
den Theilen  liegt  zur  weiteren  Dichtung  ein  Lederring.  Die  ßewegungstheile  sind  mit  Fett  gut  eingeschmiert, 
und  die  beiden  Theile  werden  so  fest  zusammengeschraubt,  dass  gerade  der  richtige  Grad  der  Beweglichkeit 
erreicht  ist 

Will  man  die  Hängelampen  so  einrichten,  dass  sie  auch  eine  Bewegung  der  Flamme  auf-  und  abwärts 
gestatten,  so  bedient  man  sich  der  sogenannten  Züge.  Der  einfachste,  aber  auch  unzuverlässigste  Zug  ist 
der  „Korkzug."  In  einem  weiteren  an  der  Decke  auf  eben  beschriebene  Art  befestigten  Rohr  schiebt 
sich  ein  zweites  engeres  Bohr,  an  welchem  unten  die  I^ampc  befestigt  ist,  auf  und  ab,  und  die  Dichtung  zwi- 
schen den  beiden  Röhren  ist  durch  Kork  vermittelt.   Es  ist  nemlich,  wie  Fig.  289  zeigt,  ein  durchbohrter 


Fig.  291. 


Korkcylinder  von  reichlich  dem  lichten  Durchmesser  des  weiteren  Rohrs  über  das  Endstück  des  engeren 
Rohres  geschoben,  dieser  Kork  hat  IV«  bis  2  Zoll  Länge,  stösst  unten  gegen  die  Muffe  des  Endstuckes, 
hinter  der  gewöhnlich  zunächst  noch  eine  Lederscheibe  liegt,  und  wird  oben  durch  eine  aufgeschraubte 
Mutter  mit  vorgelegter  Platte  gehalten.  Da  sich  das  engere  Rohr  nicht  gänzlich  aus  dum  weiteren  heraus- 
ziehen lassen  darf,  so  ist  über  das  letztere  unten  eine  Kappe  geschroben,  welche  mit  einer  entsprechenden 
Oeffnung  für  das  enge  Rohr  versehen  ist.  Der  Kork  ist  gut  mit  Fett  eingerieben.  Bei  dem  „Stopf- 
büchsen zug"  schiebt  sich  ebenfalls  ein  engeres  Rohr  in  einem  weiteren  auf  und  ab,  die  Dichtung  aber  ist 
durch  eine  Stopfbüchse  bewerkstelligt.  Fig.  290  stellt  eine  Stopfbüchse  kleinerer  Art,  Fig.  291  eine  solche 
grösserer  Art  dar.  Die  erstere  besteht  aus  zwei  Theilen.  Den  oberen  Theil  bildet  eine  Art  Hohrsch raube, 
in  deren  Muffe  das  weitere  I-ampenrohr  eingelöthet  ist,  während  sie  unten  conisch  ausgedreht  ist,  so  dass 
sich  die  Verpackung  beim  Anschrauben  des  unteren  Tbeites  fest  in  den  keilförmigen  Ring  zwischen  der 
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conischen  Fläche  und  dem  inneren  Lampenrohr  hineinpresst.  Der  untere  Theil  ist  eine  becherförmige  Halse, 
welche  mit  dem  Verpackungsmaterial,  ölgetränkter  Wolle  oder  Baumwolle,  gefüllt,  auf  den  oberen  Theil  auf- 
geschraubt wird,  und  durch  dessen  mehr  oder  weniger  festes  Anziehen  man  es  in  der  Iland  hat,  die  Ver- 
dichtung der  Lampe  fester  oder  lockerer  zu  raachen.  Das  obere  Ende  des  inneren  Rohres  ist  uinge- 
börtelt,  so  dass  es  nicht  durch  die  Stopfbüchse  herausgezogen  werden  kann.  Die  grössere  Stopfbüchse 
Fig.  291  hat  drei  Theile,  die  obere  Rohrschraube,  die  mittlere  cylindrische  Büchse  mit  dem  Dichtnngsroa- 
terial,  und  die  untere  innere  Schraube,  durch  welche  die  Verpackung  angepresst  wird.  Vor  der  letzten 
Schraube  liegt  noch  ein  keilförmiger  Ring,  der  die  Pressung  nach  der  Mitte  gegen  das  engere  Rohr  richten 
soll.  Sowohl  die  Korkzüge  als  die  Stopfbüchsenzüge  werden  aus  »/,  und  '/,"  (schwache  Züge),  "/„  und '/,.'* 
(mittlere  Züge)  oder  7«  und  V, zölligen  Messingröhren  (starke  Züge)  hergestellt,  je  nach  der  Grösse  und 
den)  Gewicht  der  übrigen  Ijjtnpenbestandtheile,  dem  inneren  Rohr  giebt  man  gewöhnlich  nur  einen  Theil  der 
Länge  vom  Äusseren  Rohr,  jeuachdem  man  die  Flamme  mehr  oder  weniger  hoch  auf  und  abschieben  will. 
„Wasscrzügc"  nennt  man  die  Züge  mit  hydraulischem  Verschluss  Fig.  292.   Hier  besteht  der  untere 

Theil,  anstatt  aus  einem  einzigen  in- 
neren, aus  zwei  Röhren,  deren  Zwischen- 
raum mit  Wasser  ausgefüllt  ist ,  und 
das  obere  Rohr  schiebt  sich  zwischen 
diese  beiden  Röhren  hineilt.  Da  der 
untere  Theil  hier  nicht  durch  Reibung 
festgehalten  wird,  so  ist  er  in  Ketten 
über  Rollen  aufgehängt  und  durch  Ge- 
wichte contrebalancirt.  Die  Rollen  sitzen 
an  einem  Ring,  welcher  über  das  obere 
Rohr  geschoben  und  nahe  unter  dem 
oberen  Ende  desselben  festgeschraubt 
ist  Die  Ketten  laufen  entweder  von 
Innen  nach  Aussen,  und  die  Gewichte 
hängen  einzeln  frei  herunter,  oder  sie 
laufen  von  Aussen  nach  Innen,  und  das 
gesammte  Gegengewicht  bildet  ein  Ring, 
der  sich  auf  der  Lampe  selbst  auf-  und 
Die  geringste  Zahl  Aufhänge- 
also  Hollen  und  Ketten,  die  man 
einer  Wasserzuglampe  giebt  ,  sind  zwei, 
erhält  die  Lampe  drei  oder  mehr  Flam- 
men (Lüster),  so  entspricht  die  Zahl 
der  Aufhängungen,  Rollen,  Ketten  und 
einzelnen  Gegengewichte  der  Zahl  dieser 
Flammen.  Die  Lampenfabriken  haben 
die  üble  Gewohnheit  ,  die  Dimensionen 
der  Röhren  bei  den  WasserzOgcn  meist 
sehr  eng  zu  nehmen.  Da  sich  drei  Röhren 
in  einander  schieben,  so  wird  die  Weite 
des  äusseren  Rohres  ohnehin  grösser 
als  bei  den  übrigen  Zügen,  und  um  nun 
der  Lampe  kein  plumpes  Aussehen  zu 
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geben,  geht  man  mit  dem  innersten  Rohr  meist  auf  l/»  oder  gar  7,  Zoll  herunter,  während  man  für  mehrere 
Flammen  mindestens  V,  Zoll  und  höchstens  für  zwe  i  Flammen  '/.  Zoll  nehmen  sollte,  öebrigens  geben  die 
Wasserhose  den  Lampen  ein  äusserst  reiches,  elegantes  Aussehen,  und  sind  sehr  beliebt  Sie  erfordern  nur 
eine  gewissenhafte  Aufsicht,  denn  wenn  man  das  Sperrwasser  zu  weit  verdunsten  lasst,  ohne  nachzu- 
fallen, so  winl  der  hydraulische  Verschluss  aufgehoben ,  und  es  strömt  Gas  frei  ins  betreffende  Local  aus. 
Mau  kann  das  Verdunsten  wohl  bedeutend  beschränken,  wenn  man  eine;  Schichte  Oel  auf  das  Wasser  giesst 
oder  statt  Wasser  Glycerin  anwendet,  es  ist  aber  nichts  desto  weniger  immer  eine  gewissenhafte  Aufsicht 
erforderlich,  die  Zahl  der  durch  solche  Ausströmungen  namentlich  in  England  veranlassten  Explosionen  ist 
nicht  gering. 

Um  an  das  Lampenrobr  das  Untertheil  der  Lampe  anschrauben  zu  könneu,  ist  ersteres  unten  ge- 
wöhnlich mit  einer  Kolirschraube  versehen,  welche  oben  eine  Muffe  zum  Einlöthen  des  Rohrs,  unten  einen 
Zapfen  mit  äusserem  Gewinde  trägt,  wie  dies  in  Fig.  291  dargestellt  ist.  Hei  den  einfachen  Hängelampen 
schliesst  sich  gewöhnlich  zunächst  an  das  lampenrohr  der  Hahn  an,  und  in  diesen  ist  das  armförmig  ge- 
bogene eigentliche  Untertheil  eingelöthet,  dessen  vorderes  Ende  den  Brenner  trägt.  Bei  den  verzierten 
Lampcnuntertheilen  wird  der  Halm  auch  vielfach  zunächst  am  Brenner,  oder  sonst  an  einer  anderen  Stelle 
des  Armes  der  Verzierung  entsprechend  angebracht  ,  dann  wird  die  Verbindung  mit  dem  Lampenrohr  meist 
durch  eine  rosettenförmige  Verzierung  mit  innerem  Gewinde  hergestellt.  Da  ein  einseitiges,  armförmiges 
Unterteil  trotz  aller  Verzierungen  eigentlich  nie  ein  recht  geschmackvolles  Aussehen  erlangen  kann ,  so  ist 
man  darauf  bedacht  gewesen,  auch  für  einzelne  Flammen  symmetrische  Untcrtheile  anzuwenden,  und  das 
hat  die  sogenannten  „Lyras"  gegeben.  Der  Name  schon  bezeichnet  die  Form,  nach  welcher  diese  Unter- 
teile construirt  sind,  man  hat  sie  einfach  aus  Röhren  gebogen  und  mehr  oder  weniger  verziert;  zu  ihrer 
Verbindung  mit  dem  lampenrohr  oben,  sowie  zum  Befestigen  des  Brenners  unten  dienen  eingefügte  geeig- 
nete Gussthcile,  die  in  der  Mittellinie  des  Apparates  liegen  Ein  Xachtheil  der  Lyra's  besteht  darin,  dass 
sie  mehr  Schatten  werfen,  als  die  Hängelampen,  für  decorative  Zwecke  eignen  sie  sich  dagegen  sehr  gut. 
Aehnlich  den  Lyras  sind  auch  die  sogenannten  „Ampeln"'  oder  „Flurlampen"  symmetrisch  angeordnete 
einfache  Hängelampen,  bei  denen  die  Flamme  mit  einer  Glas-Schale  oder  Kugel  (der  Ampel)  umgeben  ist, 
während  die  Schnüre  der  alten  Ampel  durch  Röhren  ersetzt  sind,  die  gewöhnlich  zur  weiteren  Imitation 
strickartig  gewunden,  und  wie  Schnüre  angeordnet  sind. 

Die  doppelarmigcn  Hängelampen  unterscheiden  sich  von  den  einfachen  nur  im  Untertheil, 
welches  statt  aus  einem  einfachen  Arme  hier  aus  einem  Doppclarm  besteht  Das  mittlere  Stuck  eines 
jeden  solchen  Dopjiclannes  wird  durch  ein  Gussstück  „Corpus",  „Gaskasten"  gebildet,  ein  hohler  Messing- 
körper von  rundem,  vier-  oder  achteckigem  Querschnitt  mit  einer  oberen  Oeflnung  zur  Verbindung  mit 
dem  Lampenrohr  und  zwei  seitlichen  OelTnungen  für  die  Arme.  Sehr  häufig  schliesst  man  die  Hähne  für 
die  Lampenarme  gleich  seitlich  an  das  Mittelstück  an ,  und  werden  die  Arme  selbst  dann  in  die  Hähne 
eingelöthet.  Bei  anderen,  namentlich  bei  den  reichverzierten  Mustern,  setzt  man  auch  die  Hähne  in  die 
Nähe  der  Brenner. 

Hängelampen  mit  mehr  als  zwei  Armen  nennt  man  Lüster  oder  Kronleuchter.  Eine  so  unend- 
lich reiche  Verschiedenheit  dieselben  in  decorat iver  Beziehung  bieten,  so  beschränkt  sich  doch  ihre  Ccmstruc- 
tiou  im  Wesentlichen  auf  die  bereits  bekannten  Details.  Als  Lampeuröhrcn  dienen  entweder  Steifstangen  oder 
Wasserzüge  (selten  Stopfbüchsen  und  noch  seltener  Korkzüge)  mit  oder  ohne  Knie  -  oder  Kugelgelenk  an 
der  Decke,  unten  an  das  Lampenrohr  schliesst  sich  ein  mehr  oder  weniger  grosses  Mittelstück  an,  und  von 
diesem  aus  geheu  die  Arme  symmetrisch  auseinander.   Das  Uubrige  ist  meist  Decoration. 

Eine  Imitation  der  gewöhnlichen  Ocllampcn  bilden  die  sogenannten  „Stehlampen",  transportable 
Lampen  mit  einem  Fuss,  auf  dem  sie  frei  stehen,  und  die  mittelst  eines  Guiumischlauchs  mit  der  Gasleitung 
in  Verbindung  gesetzt  werden.  Der  Brenner  ist  entweder  am  oberen  Ende  der  I-ampe  fest  oder  zum  Aus- 
schieben oder  am  Ende  eines  horizontalen  Armes  angebracht,  welcher  sich  an  der  l,ampe  auf  und  ab  schie- 
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ben  und  stellen  liisst.  Der  Zapfen  für  den  Gummischlauch  liegt  entweder  am  Fuss  der  Lampe  oder  am  hin- 
tercn  Ende  des  verschiebbaren  Annes.  Für  Werkstätten  hat  man  sehr  einfache  Stehlampen  aus  Eisen  unter 
der  Bezeichnung  „Werkstattleuchter." 

Gummisehläuche  ( Kautschukschläuchc)  werden  entweder  aus  reinem  vulkanisirteu  Kautschuk,  «der 
mit.  Hanfeinlagcn  oder  mit  Spiralfedercinlagen  und  lackirt  geliefert,  es  giebt  aber  leider  keine  Art,  die 
vollständig  gasdicht  ist.  Der  Verein  der  Gasfachmänner  hat  in  seiner  diesjährigen  Versammlung  zu  Braun- 
schweig die  Herstellung  eines  Kautschuks,  aus  «lern  sich  für  Gas  undurchdringliche  Röhren  herstellen  lassen, 
ohne  dass  sie  die  Vortheile  der  scilher  in  Gebrauch  befindlichen  Schläuche  entbehren,  als  Preisaufgabe  (aus- 
geschrieben. Uni  die  Guuimischläuche  mit  der  Gasleitung  zu  verbinden,  hat  man  sogenannte  Schlauchhähne, 
die  an  der  einen  Seite  einen  Zapfen  zum  Uebcrschieben  des  Schlauchs  besitzen,  während  sie  mit  der  anderen 
Seite  auf  den  Zapfen  der  Wandscheibe  et«,  aufgeschraubt  werden. 

Feststehende  Candelaber  auf  Tischen,  Ladentischen,  Arbeitspulten  u.  s.  w.  werden  verhält- 
nissniässig  selten  gebraucht.  Sie  liaben  die  Gaseinführung  von  unten,  und  die  Flammen  oben,  mitunter  auch 
mehrere  Flammen  an  Armen,  die  vom  Obcrtheil  des  Candelabers  symmetrisch  abzweigen.  Figuren,  Blumen- 
stöcke u.  s.  w.,  die  man  hie  und  da  statt  der  Candelaber,  oder  Figuren,  die  man  statt  kleine*  Wandarme 
als  Cigarrenfeuer  benutzt,  bieten  nur  ein  rein  decoratives  Interesse. 

Die  Brenner,  welche  sämmtliche  Lampen  zu  erhalten  haben,  sind  entweder  sogenannte  offene  oder 
Argand-Brcnner.  Die  offenen  Brenner  werden  in  sogenannte  „Brenneraufsätze,  Brennertüllen''  eingeschraubt 
oder  eingesetzt,  wo  die  Lampe  in  vertikaler  Richtung  ausläuft,  oder  in  „Brennerwinkel ,  Brenner- 
knice",  wo  die  Lampe  in  horizontaler  Richtung  endigt.  Das  innere  Gewinde  des  Aufputzes  oder  des 
Winkels  rauss  mit  dem  äusseren  Gewinde  der  Lampe  übereinstimmen,  was  leider  bei  den  verschiedenen 
I^ampenfabriken  nicht  immer  der  Fall  ist.  Will  man  die  Flamme  mit  einer  Glasschale  umgeben ,  so  wird 
über  den  Aufsatz  oder  über  das  vertikal  stehende  Ende  des  Winkels  ein  „Triangel"  geschraubt,  und  müssen 
zu  diesem  Ende  erstere  mit  äusserem  Gewinde  versehen  sein.  Ein  Triangel  besteht  aus  einem  dreiarmigen 
leichten  Messinggussstück  mit  einer  mittleren  Oeffnung.  die  (Iber  den  Brcnneraufsatz  passt  und  ein  Gewinde 
zum  Festschrauben  hat.  Zwei  von  den  Armen  haben  an  ihren  Enden  aufrechtstehende  Haken,  der  dritte  Arm 
ein  glattes  aufrechtsteheudes  SUkck,  durch  welches  eine  von  Aussen  drehbare  Schraube  hindurchreicht.  Die  Haken 
und  die  Schraube  fassen  hinter  den  nach  Aussen  umgebogenen  unteren  Rand  der  Glasschale,  die  Schraube 
wird,  nachdem  die  Schale  aufgesetzt  ist,  vorge^ehroben ,  und  die  Schale  selbst  auf  diese  Weise  vollständig 
festgehalten.  Will  man  die  offene  Flamme  statt  mit  einer  Schale,  mit  einem  Glaskolben,  einer  tulpcnförmigen 
grösseren  Glasglocke  umgeben,  so  bedient  man  sich  statt  der  Triangel  becherförmiger  Halter,  in  welche  der 
unten-  ziemlich  enge  Hals  der  Glocke  gerade  hineinpasst.  Weiter  finden  bei  den  offenen  Breunern  noch  die 
imitirten  Kerzen  Anwendung.  Die  Kerzen  (Bougies)  sind  hohle  Opalglascylimler  vom  Durchmesser  einer 
Kerze  und  4  bis  10  Zoll  Lange,  die  so  ober  den  Breuneraufsatz  geschoben  werden,  dass  die  Flamme  gerade 
vollständig  tiber  der  Kerze  vorsteht.  Es  versteht  sich,  dass  der  Aufsatz  eine  dem  entsprechende  Länge  haben 
nuiss.  Wenn  nicht  die  Lampe  selbst  an  ihrem  vorderen  Ende  eine  Manschette  hat,  welche  der  Kerze  als 
Unterstützung  dienen  kann,  so  wendet  man  Brenneraufsätze  oder  Breuncrwiukel  mit  einem  vorstellenden  ring- 
förmigen Band  an,  stellt  auf  den  Rand  eine  Glasmanschette  und  in  diese  hinein  die  Kerze.  Laternen  kommen 
für  einzelne  Zwecke  der  Privatbeleuchtung,  wo  man  offene  Flammen  vor  Zug  zu  schützen  hat.  in  Anwendung, 
und  zwar  meist  entweder  als  Hängelatcrnen  oder  als  Wandlateroen.  Bin  den  Hängelatcrnen  hängt  die  In- 
terne an  dem  Gasrohr,  und  setzt  sich  letzteres  in  die  Laterne  hinein  an  der  Seitenwand  fort  ;  Wandlaternen 
sind,  so  zu  sagen,  halbe  Laternen,  deren  hinten!  Seite,  mit  welcher  sie  an  die  Mauer  anliegen,  aus  einer 
Blechwand  besteht.   Der  Brenner  wird  auf  einem  kleinen  Wandarm  angebracht. 

Ueberdie  Argandbrenner  ist  bereits  Seite  100  u.  f.  Einiges  gesagt,  und  verschiedene  Sorten  derselben 
sind  in  den  Fi«.  'M  bis  41  dargestellt.  Sie  haben  ihre  Gaseinführung  theils  von  unten  (gerade  Brenner), 
theils  von  der  Seite  (Winkelhienner).  jenarhdem  die  lumpen,  für  die  sie  verwendet  wenlen  sollen,  in  verti- 
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kaier  oder  in  horizontaler  Richtung  auslaufen.  Der  eigentliche  Brenncrkörper  ist  entweder  aus  Metall,  Porzellan 
oder  Speckstein  hergestellt ,  die  Porzellan -Argandbrenner  sind  die  beliebtesten.  Um  das  für  diese  Brenner 
erforderliche  Zugglas  aufsetzen  zu  können,  ist  bei  den  meisten  über  den  eigentlichen  Brennerkörper 
eine  Galleric  geschoben,  mitunter  auch  festgeschraubt,  in  welche  der  Glascy linder  gerade  bineinpasst.  Die 
Galleric  ist  zugleich  so  durchbrochen,  dass  einzelne  Theile  derselben  horizontal  nach  Auswärts  gebogen  werden 
können,  um  ein  Schinngestell  oder  eine  Glaskugel  darauf  zu  stellen.  Man  umgiebtdie  Argandbrenncr  nemlich 
fast  immer  mit  Schirmen  oder  Glaskugeln,  je  nach  den  Zwecken,  filr  die  man  sie  verwendet  Die  Schirme  sind 
von  Papier,  von  Blech  oder  von  Milchglas.  Papierschinne  —  und  zwar  die  gewöhnlichen  aussen  grün  und 
innen  weiss  —  hangt  man  meist  tlber  Prahtgestelle  aus  feinem  Kiscndrakt.  die  entweder  unten  mit  einem 
Fuss  zum  Aufstellen  auf  die  Brennergalleric  oder  oben  mit  Haken  zum  Hinhängen  in  das  Zugglas  versehen 
sind.  Auch  befestigt  man  sie  mittelst  einer  Gallerie  von  Messingblech,  welche  inwendig  drei  cingelöthete 
Federn  hat,  die  sich  fest  an  den  Glascylinder  anpressen.  Blechschirme  haben  entweder  einen  Fuss,  wie  die 
Papierschirm-Gcstelle,  oder  sie  haben  oben  auch  drei  angelöthete  Mt  tallfedern.  Glasschirme  haben  Träger,  die 
meist  oben  mit  einer  Gallerie  versehen  sind,  in  welche  der  Schirm  genau  bineinpasst.  Will  man  die  Zimmer- 
decken vor  dem  Schwarzwerden  schätzen,  so  bringt  man  tlber  den  Flammen  noch  Rauchfänge  (Rauch- 
schalen) an,  gewöhnlich  gläserne  Schalen,  die  man  entweder  an  einer  gissenden  Vorrichtung  der  Lampe  oder 
an  der  Zimmerdecke  selbst  aufhängt.  Man  hat  sie  auch  von  Messingblech,  und  steckt  sie  auf  die  Zug- 
gläser.  Zweckmässig  und  weniger  unschön  sind  die  Rauchfange  von  Glimmer. 
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Sechzehutes  CapiteL 

Die  Gasuhren. 


Wichtigkeit  der  Gasuhren.  S.  Olrgg  ist  ihr  Erfinder.  Dessen  Patent  ron  1816.  Verbesserung  durch  MaUm 
1819.  Weitere  Verbesserung  durch  Crosley.  Die  gross*  Zahl  anderweitiger  Erfindungen  betrifft  meist  unwesentlichere 
Bestandteile.  Beschreibung  einer  t'hr,  wie  sie  gegenwärtig  gebraucht  wird.  Tabelle  Ober  die  üblichen  Tronunel-Dimen- 
sionen.  Uhren  mit  hohen  und  niedrigen  [_]  -  Röhren.  Sypbon  •  Schraube  und  Scitcnsehraube.  Schwimmer.  Verschiedene 
Anordnung  desselben.  Zahl  werk.  Sperrhaken.  Vorrichtungen  zur  Constanthaltung  des  Wasserslandes.  Darauf  bezügliche 
Schwimmervorricbtung.  KullreBer»oirs  mit  pneumatischer  Schopfvorrichtung.  Schwimmende  Trommeln.  Reparaturen  an 
Gasuhren.  Die  Uhr  geht  schwer  oder  sie  registrirt  nicht.  PrQfang  der  Gasuhren  auf  ihre  Richtigkeit.  Probirapparat 
und  dessen  Benutzung.  Die  Uhren  müssen  horizontal  aufgestellt  und  gegen  Frost  geschätzt  werden.  Spiritus  und  Glycerin. 
Verschiedene  Mause  und  Cewichte  von  Uhren. 

Trockne  Gasuhren  sind  nie  eigentlich  in  Gebrauch  gekommen.  Mängel  derselben.  Erste  trockene  Gasuhr  Ton 
J.  Malam  1820.  Zweite  Uhr  Ton  Bogardus.  Weitere  Verbesserungen  von  Edge.  Patent  vonSulltTan.  Defries 
war  der  erste,  der  seine  Uhr  in  die  Praxis  brachte.  Nach  ihm  erzielto  noch  Croll  wesentliche  Erfolge.  Beschreibung 
einer  C  r  o  1  Pichen  Uhr. 


Die  Wichtigkeit  der  Gasuhren  oder  Gasmesser  für  den  Gasbetrieb  im  Allgemeinen  ist  bekannt  Es 
giebt  keine  zuverlässigeren,  unbestechlicheren  Rechnungsbeamten,  als  sie.  Sie  vermitteln  unparteiisch  zwischen 
Publikum  und  Anstalt  und  gewähren  nach  beiden  Seiten  hin  gleiche  Sicherheit.  Bevor  man  sie  kannte,  be- 
rechnete man  den  Consum  nach  der  Grösse  und  Brennzeit  der  Flammen,  aber  das  war  ein  kläglicher  Noth- 
behclf,  unbequem  für's  Publicum  und  unzuverlässig  für  die  Anstalten;  die  ausgedehnteste  Controllc  war  nicht 
im  Stande,  das  Interesse  der  letzteren  genügend  zu  schlitzen,  und  Conflicte  und  Processo  gehörten  zur  Tages- 
ordnung. Die  Ausdehnung  der  Gasbeleuchtung  wäre  ohne  Zweifel  noch  bei  Weitem  nicht  zu  ihrer  gegen- 
wärtigen Entwicklung  gediehen,  hätten  wir  nicht  die  Gasuhren. 

Und  wem  verdanken  wir  diese  wichtige  Erfindung?  Wieder  und  immer  wieder  demselben  Manne, 
dem  wir  im  Gebiete  unserer  Industrie  mit  jedem  Schritte  begegnen,  S.  Clegg.  Seine  erste  Gasuhr  aus  dem 
Jahre  1815  bestand  aus  zwei  Gasbehältern,  die  sich  abwechselnd  füllten  und  leerten.  Diese  Anordnung  wurde 
jedoch  sehr  bald  verlassen,  und  schon  im  Jahre  181G  entstand  der  Apparat,  welcher  seitdem  allen  späteren 
zum  Muster  gedient  hat.  Das  Princip  desselben  besteht  darin,  dass  ein  in  Kammern  getheilter  cylindriscber 
Behälter,  die  Trommel,  im  Wasser  derart  rotirt,  dass  die  Kammern  oberhalb  des  Wassers  sich  von  einer  Seite 
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her  mit  Gas  füllen  uml  nachher  beim  Eintauchen  sich  nach  der 
anderen  Seite  hin  wieder  entleeren.  Fig.  293  giebt  die  Skizze  der 
Clegg'schen  Gasuhr,  wie  sie  iu  der  Specification  seines  Patentes 
von  1816  enthalten  ist.  Die  Trommel  ist  in  zwei  Kammern  aundb 
eingetheilt,  und  dreht  sich  um  eine  horizontale  hohle  Welle,  die 
einerseits  in  einem,  im  Innern  des  Gehäuses  befindlichen  Zapfenlager 
läuft,  andererseits  durch  eine  Stopfbuchse  nach  Aussen  hinaustritt. 
An  diesem  letzteren  Eude  findet  der  Eintritt  des  Gases  statt,  welches 
demnach  zunächst  in  die  hohle  Achse  Relangt,  und  von  dort  aus  durch 
eine  der  beiden  doppelt  gebogenen  Röhren  a'  b'  in  eine  der  zuge- 
hörigen Kammern  geleitet  wird.  Die  Röhre  b'  ist  nach  der  Zeichnung 
theilweise  mit  Wasser  gefüllt,  in  diesem  Zustande  ist  das  Gas  ver- 
Fig.  2U3.  hindert,  in  die  Kammer  b  einzutreten;  die  Röhre  a'  dagegen  ist 

offen  und  dem  Gase  der  Eintritt  in  die  Kammer  a  gestattet.  In  den  Scheidewänden,  welche  die  beiden 
Kammern  von  einander  trennen,  befinden  sich  zwei  Klappenventile  m  und  n,  die  mittelst  leichter  Federn 
angedrückt  sind,  und  sich  öffnen,  sobald  sie  durch  das  Wasser  gezogen  werden,  sich  dagegen  scWiesscn, 
sobald  sie  wieder  aus  dem  Wasser  heraustreten.  Durch  die  Oeffnungen  w  und  y  gelangt  das  Gas  aus  den 
Kammern  in  den  Raum  zwischen  der  Trommel  und  dem  Gehäuse,  und  von  da  durch  ein  seitliches  Auslass- 
rohr weiter.  Zwei  kleine  Kästchen  x  und  z  sind  nahe  an  den  Mündungen  der  gebogenen  Einströmung*  - 
röhren  a'  und  b'  auf  der  innern  cylindrischen  Trommclwand  festgelöthet,  und  haben  den  Zweck,  die  besagten 
Röhren  abwechselnd  mit  Wasser  zu  füllen. 

So  wie  die  Figur  steht,  tritt  das  Gas  durch  die  hohle  Achse  und  das  Rohr  a'  in  die  Kammer  a  ein, 
und  vermöge  des  Druckes,  den  es  nach  allen  Seiten  hin,  also  auch  auf  die  Scheidewand  nach  aufwärts  ausübt, 
wird  diese  gehoben  und  die  Trommel  in  eiue  rotirende  Bewegung  nach  der  Richtung  des  Pfeiles  versetzt. 
Durch  diese  Bewegung  wird  dasjenige  Gas,  was  sich  auf  der  linken  Seite  derselben  Kammer  noch  zwischen  dem 
Wasser  und  der  Scheidewand  befindet,  durch  die  Ocffnung  w  hinausgetrieben.  Das  Ventil  m  schlicsst  sich, 
sobald  die  Scheidewand  auf  seiner  Seite  aus  dem  Wasser  heraustritt,  denn  es  wird  durch  die  dahinter 
liegende  Feder  angedrückt.  Das  Ventil  n  dagegen  öffnet  sich,  sobald  auf  seiner  Seite  die  Scheidewand  unter 
Wasser  tritt,  das  Wasser  tritt  in  den  Raum  b  ein,  und  das  Gas  wird  durch  die  Oeffnung  y  hinausgedrückt. 
Während  dessen  ist  der  Kasten  x,  der  in  der  Figur  unten  gezeichnet  ist,  nach  oben  gelangt,  und  sowie  er  die 
Stellung  erreicht ,  die  der  Kasten  z  in  der  Figur  einnimmt,  giesst  er  seinen  Wasserinhalt  in  das  Einströmungs- 
rohr  a',  wodurch  dieses  abgesperrt  wird,  gerade  so  wie  die  Figur  es  bei  dem  Rohr  b'  zeigt.  Die  Absperrung 
des  einen  Rohrs  geschieht  genau  in  demselben  Moment,  wo  das  andere  offene  Rohr  aus  dem  Wasser  heraus- 
tritt, der  Eintritt  des  Gases  wird  also  nach  der  einen  Kammer  hin  abgesperrt,  in  demselben  Augenblick,  wo 
er  nach  der  andern  Kammer  hin  beginnt,  und  da  die  Ausströmung  nach  Aussen  hin  auch  aus  der  einen 
Kammer  noch  kurze  Zeit  fortdauert,  wenn  schon  die  Ausströmungsöffnung  der  anderen  Kammer  frei  geworden 
ist,  so  folgt,  dass  trotz  der  Trennung  beider  Kammern  von  einander  der  Strom  des  Gases  ein  continuirlicher 
ist.  Das  durchgehende  Gas  wird  dabei  durch  den  räumlichen  Inhalt  der  Kammern  gemessen,  und  dieses  Maass 
dadurch  angegeben,  dass  die  Umdrehungen  der  Trommel  von  der  Achse  aus  auf  ein  entsprechendes  System 
von  Rädern  und  Zifferblättern  übertragen  werden. 

Wir  bewundern  die  sinnreiche  Anordnung  des  Apparates ,  aber  seine  Mängel  liegen  auf  der  Hand. 
Die  Ventile  m  und  n  konnten  unmöglich  lange  dicht  uud  gut  bleiben,  die  Stopfbüchse  musste  eine  bedeutende 
Reibung  geben,  und  bei  dem  Ausgicssen  des  Wassers  aus  den  kleinen  Kasten  x  uud  z  mussteu  jedesmal  alle 
von  der  Uhr  abhängigen  Flammen  in  Vibration  gerathen. 

Ucber  die  nächsten  wesentlichen  Veränderungen ,  welche  die  Gasuhr  erleiden  musste,  um  in  die  Praxis 
Eingang  finden  zu  können,  ist  man  nicht  einig,  ob  dieselben  gleichfalls  von  Clegg  herrühren,  oder  ob  »ic 
dem  Ingenieur  John  Malam,  der  nach  Clegg  in  Diensten  der  Chartered  Gas  Company  in  London  stand, 
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zugeschrieben  werden  müssen.  Letzterer  legte  am 
10.  März  1819  der  Society  of  Arts  eine  Schrift  vor,  in 
welcher  er  seine  Uhr  in  nachstehender  Weise  beschrieb. 

Fig.  294  ist  ein  Querschnitt  und  Fig.  295  ein 
Langenschnitt  des  Apparats-  Die  Trommel  besteht  aus 
4  gleichen  Kammern  und  einer  cylinderförmigen  Ab- 
theilung in  der  Mitte.  Die  Kammerna bcdcomuiuniciren 
einerseits  durch  die  schlitzförmigen  Ocffnungen  m  n  o  p 
mit  dem  mittleren  Raum,  andrerseits  durch  (Unähnlichen 
Ocffnungen  w  x  y  z  mit  dem  Raum  zwischen  der  Trommel 
und  dem  äusseren  Gehäuse.  Die  Schlitze  sind  so  an- 
gebracht, dass  sich  niemals  diejenigen  zwei,  welche 
zu  einer  Kammer  gehören,  gleichzeitig  ausserhalb  des 
Wassers  befinden  können.  Jede  Kammer  Ubcrspannt  riesshalb  nahezu  einen  Halbkreis  von  einer  Ocffnung  bis 
zur  andern.  Der  Mittelraum  hat  in  einer  seiner  Seiteiiplatten  eine  Oeffnung,  durch  welche  eiu  gebogenes 
Rohr  zum  Einlassen  des  Gases  hinriurchgeführt  ist.  Die  Trommelachse  läuft  einerseits  in  einem  Lager,  welches 
am  äusseren  Gehäuse  sitzt,  andrerseits  in  einem  Ansatz  an  diesem  gebogenen  Rohr;  es  kann  daher  die 
Trommel  frei  rotiren.  ohne  durch  das  Hohr  gehindert  zu  sein.  Der  ganze  Apparat  wird  hinreichend  hoch 
mit  Wasser  gefüllt,  um  die  Ocffnung,  durch  welche  das  Rohr  eingeführt  ist,  abzusperren,  aber  das  offene 
Ende  der  Röhre  ragt  noch  um  Etwas  über  das  Wasser  hervor.  Das  (Jas,  welches  durch  das  gebogene  Ein- 
lassrohr in  den  mittleren  cylindrischen  Raum  c  der  Trommel  gelangt ,  hat  keinen  andereu  Weg  weiter,  als 
in  diejenigen  Kammern,  deren  innere  Schlitze  sich  ausserhalb  des  Wassers  befinden.  In  der  gezeichneten 
Stellung  tritt  es  durch  den  Schlitz  n  in  die  Kammer  b  und  bringt  vermöge  seines  Druckes  die  Trommel  in 
der  Richtung  von  Rechts  nach  Links  zur  Drehung,  wobei  das  Wasser  aus  dem  Schlitz  x  ausfliest  Ist  eine 
Viertel  -  Drehung  vollendet ,  so  tiucht  der  Schlitz  n  in  das  Wasser  ein  und  o  erhebt  sich  über  dasselbe ,  so 
dass  das  Gas  dann  durch  letzteren  in  c  einströmt,  und  das  Wasser  durch  y  abHiesst.  Sowie  überliaupt 
ein  Schlitz  aus  dem  Wasser  herauftauclit,  tritt  das  Gas  durch  denselben  in  die  zugehörige  Kammer  ein  und 
das  Wasser  verlässt  den  von  ihm  eingenommenen  Raum  durch  den  äusseren  Schlitz  derselben  Kammer.  Während 
dess  geschieht  jedesmal  das  linigekehrte  in  der  anstosseuden  linken  Kammer ;  sie  nimmt  Wasser  durch  den 
mittleren  Schlitz  ein  und  giebt  (las  durch  den  äusseren  Schlitz  aus.  So  wird  ein  durch  den  Rauminhalt  der 
Trommelkammem  gemessener  continuirlicher  Gasstrom  gebildet,  der  dann  von  dem  Raum  zwischen  Trommel 
und  Gehäuse  durch  ein  Ausgangsrohr  weiter  geführt,  und  dessen  Maass  durch  ein  Räderwerk  auf  Zifferblät- 
tern in  Cubikfussen  angegeben  wird. 

Ein  sehr  wesentlicher  Vorzug  dieser  Gasuhr  vor  der  beschriebenen  C legg' sehen  besteht  darin,  dass 
die  Stopfbüchse  und  mit  ihr  ein  grosser  Theil  der  Reibung  in  Wegfall  gebracht  ist.  Diese  Verbesserung 
macht  Mal  am  Niemand  streitig.  Aber  auch  die  Vermeidung  der  Ventilklappen  und  der  gekrümmten  Ein- 
Strömungsröhren  mit  ihrem  eomplieirten  Wasservorsebluss,  die  damit  zusammenhängende  Anordnung  von 
mehr  Kammern,  als  zwei,  sind  nicht  weniger  wichtige  Abänderungen ,  und  von  diesen  scheint  es  uugewiss, 
ob  nicht  schon  CTcgg  früher  als  Malam  sie  angebracht  hat.  Wenigstens  trat  Clegg  gegen  Malauf s  An- 
sprüche auf.  Die  Society  of  Arts  setzte  ein  Untersuchung*  Comite  nieder  und  diese  gab  nach  achtstündiger 
Sitzung  ihr  Urtheil  dahin  ab.  dass  der  Mal  aufsehe  Gasmesser  neu,  sinnreich  und  besser  als  alle  anderen 
Gasmesser  sei ,  auch  dem  Publikum  zum  grössten  Nutzen  gereiche,  worauf  ihm  die  Gesellschaft  die  goldene 
Isis- Medaille  für  diese  Erfindung  zusprach.  Wiederholter  Einspruch  konute  das  Urtheil  des  Comite  nicht 
umstossen.  Freilich  heilst  es  in  der  Specification  des  C  legg 'sehen  Patentes  wörtlich:  man  kann  die  Sperrung 
des  Gases  auf  verschiedene  Art  bewirken,  entweder  durch  Klappen  oder  durch  Röhren,  die  mit  Wasser  ver- 
schlossen werden,  uud  wenn  das  Comite  dies  zur  Grundlage  für  sein  Urtheil  nahm,  so  ist  es  allerdings  mög- 
lich, dass  es  ihm  ebenso  sehr  Unrecht  gethan  hat,  als  kürzlich  die  Jury  dem  Laming,  dem  sie  die 
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Erfindung  dev  Eisenreinigung  abgesprochen  hat,  obgleich  es  festgestellt  war,  dass  er  sie  factisch  zuerst 
anwandte. 

Die  wichtigste  Verbesserung  nach  Mala  in  brachte  Crosley  an,  der  später  das  Clegg'sche 
Patent  als  Eigenthum  erwarb.  Die  Malanvsche  Einrichtung  hatte  zwar  schon  eine  bedeutende  Verminder- 
ung der  Reibung  veranlasst,  aber  der  Druck,  der  zu  einer  solchen  Uhr  von  9"  Trommeldurchmesser  erfor- 
derlich war,  betrug  immer  noch  durchschnittlich  \.  ,„"  und  variirtc  bei  verschiedenen  Stellungen  der  Trommel 
um  nicht  weniger  als  */,,",  so  dass  auch  die  Flammen  unruhig  brannten- 

Crosley  war  der  Erste,  der  die  schlitzförmigen  Ein-  und  Ausgangsöftnungen  in  die  beiden  End- 
platten der  Trommel  verlegte  und  den  Scheidewänden  eine  schräge  Stellung  gegen  die  Achse  gab ,  so  dass  sie 
beim  Durchgang  durch  das  Wasser  nur  mehr  eine  geringe  Reibung  veranlassten.  Der  zur  Bewegung  der 
Trommel  erforderliche  Druck  verminderte  sich  auf  '/,•"  und  die  Schwankung  war  am  Manometer  kaum  mehr 
wahrzunehmen.  Das  u  förmige  Einströmungsrohr  wurde  nicht  mehr  in  die  Trommel  selbst  hineingeführt, 
sondern  in  eine  Vorkammer,  welche  durch  einen  kugelseginculförinig  gewölbten  Boden  gebildet  wurde,  mit 
dem  Crosley  das  eine  Ende  der  Trommel  verlängerte.  Der  Boden  hatte  in  der  Mitte  eine Oeffnung,  durch 
welche  das  Einströmungsrohr  hindurch  ging,  auch  wurde  letztere  neben  der  Achse  angebracht  und  die  Achse 
reichte  durch  die  ganze  Trommel  hindurch. 

Bezeichnen  die  angeführten  Momente  auch  die  Hauptentwicklungseitocheu  der  Gasuhr,  so  ist  damit 
der  Zahl  nach  doch  nur  der  ollergeringste  Theil  der  Verbesserungen  angedeutet,  die  im  Laufe  der  Zeit  daran 
angebracht  worden  sind.  Es  würde  hier  zu  weit  führen,  auf  eine  ausführliche  Darstellung  der  Einzeliiheiten 
einzugehen,  von  manchen  Bestandteilen  dürfte  es  auch  schwer  zu  ermitteln  sein,  wer  wirklich  der  Erste 
war,  der  sie  zur  Anwendung  brachte.  Die  Trommel,  das  Hauptstück  des  Apparates,  ist  nach  der  Crosley'- 
scheu  Anordnung  unverändert  beibehalten  worden.  Die  übrigen  Verbesserungen  zielen  meist  auf  die  Regu- 
lirung,  Beobachtung,  und  Consta nthaltung  des  Wasserstandes,  auf  Verhütung  von  Defraudationen  u.  dgl.  hin . 
viele  derselben  sind  niemals  in  der  grossen  Praxis  zur  Anwendung  gekommen,  andere  haben  Anerkennung  ge- 
funden und  diese  sind  es,  die  wir  unter  etwas  modificirten  Formen  in  allen  Ehren  wiederfinden,  wie  zahlreich 
auch  die  Namen  der  Patentinhaber  sein  mögen,  die  sich  etwas  darauf  (tu  Gute  zu  thun  wissen,  wesentlich 
Neues  erfunden  und  eingeführt  zu  halten. 

Eine  Gasuhr  üblicher  Conslruction  ist  in  den  Fig.  200  bis  3<M)  näher  dargestellt.  Fig.  200  zeigt 
die  Einrichtung  der  Trommel,  von  welcher  der  äussere  cylindrische  Mantel  abgenommen  ist.  Dieselbe  besteht 
aus  4  Stücken,  deren  mittlerer  Theil  jedesmal  die  eigentliche  Scheidewand  bildet,  während  die  beiden  Hügel- 
artigen  Stücke  Theilc  der  kreisförmigen  Seitenwände  sind.    Die  Flügel  liegen  nicht  fest  auf  einander,  sondern 

lassen  die  schlitzförmigen  OelTnungen  zwischen  sich .  welche  dem 
Gase  zum  Ein-  und  Ausströmen  dienen.  Alte  4  Stücke  werden 
von  dem  cylinderförmigen  Mantel,  an  dem  sie  festgelöthet  sind,  zu- 
sammengehalten. An  der  Achse  sind  die  einzelnen  Kammern  nicht 
geschlossen,  sondern  nur  durch  Wasser  abgesperrt,  welches  in  densel- 
ben frei  communiciren  kann.  An  der  Vorderseite  der  Trommel,  wo 
das  Gas  einströmt,  ist  dicselln'  mit  einer  Vorkammer  in  Form  eines 
Kugelscgmeutes  versehen  ,  wie  dies  bereits  bei  der  Crosley'schcn 
Anordnung  beschrieben  ist.  Die  Trommelachsc  läuft  hinten  in  einem 
an  dem  Gehäuse  befestigten  Lager,  vorne  reicht  sie  durch  die  Wand 
des  Gehäuses  hindurch  in  einen  viereckigen  Kasten  hinein,  in  welchem 
sich  die  zur  Coiitrolirung  und  Regulirung  des  Wasserstandes  bestimmten 
Vorrichtungen  befinden.  Hier  trägt  sie  eine  Schraube  ohne  Ende,  welche 
in  ein  horizontales  Zahnrad  eingreift,  und  die  vertikale  Welle  dieses 
Zahnrades  tritt  nach  oben  in  einen  kleineren  Kasten,  in  welchem  das 
Fi*.  296.  eigentliche  Zählwerk  angebracht  ist.   Das  (Jas  gelangt,  um  die  Uhr  zu 
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passireu,  durch  das  links  auf  dem  Vorderkasten  sitzende  tinlas«  3hr  zunächst  in  einen  kleinen  abgeschlossenen 
Kaum,  der  nur  durch  eine  mit  einein  Kegelventil  versehene  Oeffnung  mit  dem  eigentlichen  Kaum  des  Vorderkastens 
in  Verhindung  steht.  Das  Kegelventil  wird  von  einem  Schwimmer  getragen,  der  sich  mit  dem  Wasser  in  der 
Uhr  hebt  und  senkt.  Fällt  das  Wasser  tiefer  herunter,  als  es  zulässig  ist,  ohne  das  Maass  der  Uhr  wesentlich 
zu  beeinträchtigen,  so  fällt  auch  das  Ventil  auf  seinen  Sitz  und  sperrt  den  Zustrom  des  Gases  zur  Uhr  ab, 
so  dass  die  durch  die  Uhr  gespeisten  Flammen  erlöschen.  In  den  eigentlichen  Vorderkasten  hineingelangt, 
findet  das  (Jas  seinen  Weg  weiter  durch  das  U  förmige  Kohr ,  welches  unter  Wasser  durch  die  Wand  des 
Tronimelgehäuses  und  durch  die  kugelförmig  gewölbte  VorplaUe  der  Trommel  hindurch  geht,  und  dann  in  der 
Vorkammer  der  Trommel  bis  aber  das  Wasserniveau  wieder  in  die  Höhe  steigt  Dieses  Kohr  sitzt  unmittelbar 
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neben  der  Tronimelachse,  und  die  Oeffnungen,  durch  welche  es  hindurch  geht,  werden  beide  vom  Wasser 
verschlossen.  Von  der  Vorkammer  der  Trommel  tritt  das  Gas  in  die  Kammern  ein,  deren  Einströmungs- 
öffnungen  sich  oberhalb  des  Wassers  befinden,  und  bringt  durch  den  Ueberdruck,  den  es  auf  die  Scheide- 
wände ausübt,  die  Trommel  zur  Drehung*).   Sowie  sich  eine  Kammer  von  der  einen  Seite  allmählig  mit  Gas 

*)  lieber  die  Bewegung  der  Messtrommel  in  der  Dassen  Gasuhr  haben  ausführliche  Erörterungen  zwischen  den  Professoren 
Pettenkofcr,  Seidel,  Walther  und  Uhlhcrr  Statt  gefunden  (Joum.  f.  Gasbel.  Jahrg.  1862  8.  133,  186, 
212,  241.  273,  320,  380,  410),  die  durch  die  Behauptung  Pcttenkofers  veranlasst  wurden,  das«  der  ungleiche 
Wasserstand  in  den  verschiedenen  Kammern  der  Trommel,  der  in  den  ineisten  Beschreibungen  der  Gasuhr  gar  nicht, 
in  einigen  ganz  nebenbei  erwähnt  werde,  von  fundamentaler  Bedeutung  für  die  Erklärung  der  Bewegung  der  Trommel 
erscheine,  und  dass  die  Kraft  des  Gasdruckes  zunickst  zur  Bewegung  des  Wassers  in  einem  Theile  der  Trommel 
verwendet,  die  Trommel  aber  erst  durch  das  verdrängte  Wasser  in  Bewegung  gesetzt  werde  ,  auf  welche»  das  Gas 
die  hiefttr  erforderliche  Druckkraft  übertragen  habe.  Die  Trommel  sei  eine  Art  Tretrad,  in^  welchem  der  Druck  de« 
Gases  dazu  diene,  das  Wasser  beständig  von  einer  Seite  auf  die  andere  zu  legen  ,  so  dass  die  letztere  verhältniss- 
massig  schwerer  werde,  und  die  Trommel  selbst  zum  beständigen  Fallen,   resp.    zum  Rotiren  gelange. 

Man  denke  sich  eine  einfache  cylindrische  Trommel,  die  sich  um  ihre  Achse 
c  drehen  kann  und  mit  zwei  Scheidewänden  ab  und  de,  die  zunächst  der 
Achse  eine  Oeflnung  für  die  Communication  des  Wassers  lassen,  versehen 
ist.    Die  Trommel  werde  zunächst  bis  etwas  aber  b  hinauf  mit  Wasser 
gefüllt,  und  das  Gas  in  den  auf  diese  Weise  von  einander  getrennten 
Kammern  A  und  B  stehe  unter  gleichem  Druck.    8o  wird  das  Gleichge- 
wicht nicht  gestört  und  die  Trommel  bewegt  sieb  nicht.    Bringt  man  aber 
das  (Jas  in  dem  Räume  b  unter  einen  höheren  Druck ,  so  wird  sich,  die 
Trommel  nach  der  durch  den  Pfeil  angedeuteten  Richtung  drehen,  gleich- 
zeitig wird  der  Wasserspiegel  in  B  herabgedrückt  und  derjenige  in  A  um 
ebensoviel  gehoben.    Es  entstehen  die  Wasserstande  hi  und  kl.  Dabei 
befinde  sich  die  Trommel  in  einem  Gehäuse,  welche»  genau  bis  zur  Höhe 
kl  voll  Wasser  steht,  und  in  dessen  oberem  Theil  ein  Gasdruck  Statt 
findet,  der  genau  demjenigen  in  A  gleichkommt. 
Denkt  man  sich  nun  die  Trommel  arretirt,  so  betrachtet  Prof.  Pettenkofcr  die  Kräfte,  die  wirksam  sind 
etwa  in  folgender  Weise:  Auf  beiden  Seiten  der  Trommel  wirkt  der  Gasdruck  sowohl  gegen  die  obere  Scheidewand  ab, 
als  auch  durch  das  Wasser  hindurch  auf  die  untere  Wand  d  c,  die  gleichen  und  sich  entgegen  wirkenden  Kräfte  heben 
lieb  auf,  es  resultirt  also  aus  dem   direkten  Gasdiuck  im  Innern  der  beiden  Kümmern  auf  ihre  Wände  keine 
drehende  Kraft.    Der  Wasserdruck  in  beiden  Ksmmern  hebt  sieb  bis  zur  Höhe  h  i  auf  beiden  Seiten  auf,  es 
bleibt  also  nur  noch  auf  der  Seite  A  der  Wassrrübcrdruck  von  der  llöhe  h  1,  der  in  Folge  der  Niveaustöung  Statt 
findet,  übrig,  um  die  Drehung  der  Trommel  zu  bewirken. 

Dieser  Anschauungsweise  gegenüber  steht  die  andere,  welche  nicht  die  einzelnen  Trommclhällteu,  sondern  die 
einzelnen  Scheidewände  betrachtet.  Bezeichnet 

h  die  Höhe  von  einem  Punkte  der  Wand  de  bis  zun  Nivrau  hi, 
h,  die  Höhe  von  demselben  Punkt  bis  zum  Niveau  k  1, 
Y  das  Gewicht  einer  (  uhikeinheit  Wasser, 
p  den  Gasdruck  auf  ein  Flüchenclement  in  A, 
p   den  Gasdruck  auf  ein  Flächenelemrnt  in  B, 
so  ist  die  Kraft,  welche  von  A  her  »uf  ein  Flächcnelen.ri.t  der  Wand  de  wirkt  — 

-  »,  r  +  p  «icr  i>  r  +  (h.  —  h)  r  +  v- 

Hier  lässt  «ich  statt  des  Gewichte«  in,  —  h)  f  auch  der  Druck  p,  —  p  substituiren  ,  denn  dieser  Ueberdruck 
p,  -  p  ist  es,  welcher  der  Wassersäule  von  der  Höhe  h,  -  h  das  Gleichgewicht  hält  E»  wird  dadurch  die  Kraft, 
welche  von  A  her  auf  ein  Fläcbcnelemcnt  der  Wsnd  d  e  wirkt 

=•  b  t  +  (P.  -  P)  +  P  =  hf  +  P.' 
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füllt,  tritt  das  Wasser  auf  der  anderen  Seite  aus  und  die  Ausströmungsüffnung  tritt  nicht  eher  aus  dem 
Sperrwasser  heraus,  bis  die  Eiastrümuugsoffnung  sich  lxreits  wieder  unter  Wasser  befindet.  Ist  dieser  Punct 
eingetreten,  so  ist  der  Vorgang  ein  umgekehrter,  durch  die  Finströmungsöffnung  tritt  Wasser  ein.  und  durch 
die  Ausströroungsöffnung  entweicht  das  Gas  in  den  Kaum  zwischen  Trommel  und  Gehäuse,  von  wo  es 
dann  den  Apparat  verlässt.  Der  obere  Rand  des  U  Rohres  liegt  genau  in  der  richtigen  Wasserlinie,  für 
welche  das  Maass  der  Unr  adjustirt  ist.  Alles  Wasser,  was  (Iber  dieses  Maass  hinaus  in  die  Uhr  gelangt, 
fliesst  in  das  \J  Ruhr  hinein,  und  von  diesem  aus  durch  ein  abwärts  geführtes  Abflussrohr  in  ein 
unter  dem  Vorderkasten  angebrachtes  Reservoir,  von  wo  es  abgelassen  wird.  Um  dies  bewerkstelligen  zu 
können,  ohne  zugleich  dem  Gase  einen  Weg  zu  öffnen,  ist  ein  Syphon  angebracht ,  ein  enges  Abflussrohr, 
welches  in  ein  weiteres  unten  und  oben  geschlossenes  Rohr  eintaucht.  Am  oberen  Ende  des  letzteren  befindet 
sich  die  Ahflussöffnung  mit  einer  von  Aussen  zu  lösenden  Schraube,  so  dass  das  Wasser  stets  den  Raum 
des  weiteren  Rohres  bis  zur  Schraubenhöhe  gefüllt  halten  inuss.  und  einen  hydraulischen  Verschluss  für  das 
Gas  bildet.  Damit  das  Gas  aus  dem  Vorderkasten  nicht  in  den  für  das  Zählwerk  bestimmten  oberen  Raum 
eindringen  kann,  ist  die  vertikale  Uebertragungswelle  mit  einer  an  der  oberen  Deckplatte  des  Vorderkastens 
angeleiteten  Blechhülse  umgeben,  deren  unteres  Ende  in  das  Wasser  eintaucht.  Ausserdem  läuft  übrigens 
dieselbe  Welle  auch  noch  durch  eine  leichte  Stopfbuchse,  um  die  Feuchtigkeit  von  den  Rädern  abzuhalten. 
Das  Zählwerk  selbst  besteht  in  Folgendem:  An  der  vertikalen  Welle  sitzt  eine  Schraube  ohne  Ende,  welche 
in  ein  vertikales  Zahnrad  eingreift,  und  die  von  der  Trommelachse  überkommene  Bewegung  auf  dieses  über- 
trägt Beträgt  das  Gasquantum,  welches  die  Trommel  bei  einer  Umdrehung  durchliisst,  z.  B.  '/  c1,  wie  dies 
bei  Uhren  für  3  Flammen  der  Fall  ist,  so  hat  das  untere  horizontale  Rad  im  Vorderkasten  40  Zähne,  es 
dreht  siel)  dieses  also  einmal,  sobald  5  c  Gas  durch  die  Uhr  gegangen  sind.  Das  Zahnrad,  in  welches  die 
am  oberen  Ende  der  vertikalen  Achse  sitzende  Schraube  eingreift,  hat  wiederum  40  Zähue,  es  dreht  sieb 
dieses  also  für  je  200  C  einmal  herum.  An  der  Achs*'  dieses  Rades  sitzt  ein  Getriebe  von  6  Zähnen,  welches 
in  ein  Rad  von  30  Zähnen  eingreift.  Dieses  Rad  dreht  sieh  für  je  1000  C  einmal  hemm  und  trügt  einen 
Zeiger,  der  sich  vor  einem  von  1  bis  10  eingetheilten  Zifferblatte  dreht,  so  dass  die  Zahlen  auf  diesem  Ziffer- 
blatte jedesmal  Huuderte  Cubikfusse  angeben,  die  durch  die  Uhr  gegangen  sind.   Nun  wird  die  Bewegung 

Dieselbe  Kruft  h  T  +  p,  wirkt  aber  auf  d;i*«clbe  rliilienelonient  Oer  Wand  d  e  von  der  Seile  II  her,  die  Wand 
wird  also  in  diesem,  und  ebciisu  in  jedem  andern  Mlcroenl  von  jewei  Bleichen  Kräften  gedrückt,  und  da  die  Krtftc 
einander  entgegenwirken,  so  hohen  sie  sieb  auf,  und  es  entsteht  keine  Bewegung. 

Betrachtet  man  dagegen  irgend  ein  Uber  Waiser  liegende«  Klenient  der  Scheidewand  al>  ,  so  findet  «ich  als» 
darauf  wirk  »am 

von  der  Seite  A  her  der  Gasdruck  p 

von  der  Seite  B  her  der  Gasdruck  p, 
Die  Kraft  p,  ist  grösser  als  p,  und  da  sieh  beide  entgegen  wirken,  so  bleibt  ein  Kraft  aberschuss  p,  —  p  Ton 
B  her,  welcher  da«  Element  nach  der  Uirhluug  des  Pfeiles  zu  bewegen  sucht.  Jede«  über  Wasser  befindliche  Element 
der  Wand  ab  wird  von  denselben  Kräften  gedruckt,  erleidet  nlso  den  gleit  hrn  l  eberdiuek  j>,  —  p  von  B  her,  für 
die  ganze  Wand  ergiebt  sieh  daher  ein  Kraft nionient  (und  zwar  ein  Kraftmunicnt ,  welches  um  ein  Geringes  grösser 
ist,  als  die  Summe  aller  Reibungen,  die  in  der  ganzen  t'hr  Statt  haben)  für  die  in  der  Itiehtung  de»  Pfeiles  vor 
sieb  gebende  Drehung  der  Trommel.  Was  hier  von  der  Scheidewand  d  e  nachgewiesen  ist ,  «ilt  von  jeder  tinter 
Wasser  befindlichen  Scheidewand ,  ihre  Enge  mag  sein  wie  sie  wolle.  Sic  wird  von  beiden  Seiten  gleich  stark  ge- 
drückt, und  kann  keine  Bewegung  veranlassen.  Was  dagegen  von  der  Wand  n  b  gesagt  ist,  gilt  jedesmal  von  der- 
jenigen über  Wasser  befindlichen  Wand,  welche  die  Kiii*trürnuugskanimer  von  der  Ausstrüraungskammer  trennt  Unter 
Zugrundelegung  des  obigen  Kalles  kommt  man  daher  für  die  wirkliche  Trommel  einer  nassen  Gasuhr  zu  dem 
Schlüsse,  das*  der  I  eberdnn  k  des  einströmenden  Gases  (p,  —  p)  die  Kraft  ist.  welche  eine  Drehung  der  Trommel 
hervorbringt,  indem  sie  direct  auf  diejenige  Scheidewand  wirkt,  welche  die  KinMrüniuiigskammer  von  der  xuulchst 
liegenden  Ausstrümungskamracr  trennt.  Die  Verschiedenheit  der  Wusserstande  in  den  verschiedenen  Kammern  ist 
nach  dieser  Anschauungsweise  nur  Dedingung  für  den  Gleichgewichtszustand  im  uuteren  Tbeil  der  Trommel. 
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weiter  von  je  einein  Getriebe  mit  fi  Zahnen  auf  ein  Rad  mit  Cü  Zähnen  übertragen,  so  dass  letzteres  sich 
einmal  herumdreht,  wenn  das  vorhergehende  zur  rechten  Hand  zehnmal  herumgegangen  ist.  Die  Zahlen  auf 
den  Zifferblättern  zeigen  also  ausser  den  Hunderten  die  Tausende,  Zchntauseude,  Hunderttausende,  Millionen 
u.  s.  w.  an.  fortlaufend  von  Hechts  nach  Links  jedesmal  das  nächstfolgende  das  Zehnfache  von  dem  vorher- 
gehenden. Dabei  drehen  sich  die  Zeiger  einmal  von  Hechts  nach  Links,  beim  nächsten  Zifferblatt  von  Links 
nach  Rechts,,  und  dem  entsprechend  läuft  auch  die  Theilung,  was  heiin  Ablesen  zuerst  wohl  beachtet 
werden  muss.  Um  erforderlichen  Falls  auch  noch  kleinere  (jasquantitäten  ablesen  /.u  können,  nls  Hunderte  von 
Cubikfusscn,  wie  sie  das  Zifferblatt  rechts  ansieht,  ist  die  vertikale  Welle  an  ihrem  oberen  Ende  mit  einer 
horizontalen  Scheibe  versehen,  deren  Hand  eingetheilt  ist,  und  einzelne  Cubikfusse.  ja  sogar  Bruchtheile  des- 
selben angiebL  Wir  haben  gesehen,  dass  sich  die  Welle  filr  je  Ii  c'  einmal  herumdreht,  demnach  ist  auch 
der  Rand  der  Scheibe  in  5  Theile,  welche  die  Cubikfusse  bezeichnen,  und  beliebige  weitere  Unterabtheilungen 
eingetheilt.  Als  Zeiger  dient  ein  kleiner  vertikaler  Stift,  der  an  der  Zitferplatte  befestigt  ist,  und  hinter 
welchem  sich  die  Trommel  dreht.  Zur  Versorgung  der  Uhr  mit  Wasser  i»t  oben  rechter  Hand  auf  der 
Deckplatte  des  Vorderkastens  eine,  mittelst  einer  Messingschraube  zu  verschliessendc,  Ueffnung  angebracht, 
in  welche  man  einen  kleinen  Trichter  einsetzen  und  das  Wasser  eingiessen  kann.  Damit  aber  das  Gas  ver- 
hindert wird,  aus  dieser  Oeffnung  auszuströmen,  ist  sie  inwendig  mit  einer  dicht  angclöthetcn  Hülse  versehen, 
welche  sich  abwärts  bis  beinahe  auf  den  Roden  des  Vorderkastens  fortsetzt,  und  einen  hydraulischen  Ver- 
schluss bildet.  Das  Ausstrüinungsrohr,  durch  welches  das  (Jas  die  Uhr  verlässt,  sitzt  oben  auf  dem  Trommel- 
gehäuse angebracht. 

Verschiedene  Fabrikanten  weichen  in  F.inzelnheiten  der  Anordnung  natürlich  mehr  oder  weniger  von 
einander  ab.  Was  die  Trommel  betrifft,  so  liegt  der  Unterschied  meist  in  den  Dimensionen  und  in  der  Güte 
des  Materials.   Die  üblichsten  Maassverhältnisse  sind  nach  Clegg  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt. 


Anzahl  Jrr  Flammet!,  für  welche  die  I  hr  einiiorithtrl  isi: 

j  .  

i « i  • 


Durchmesser  der  Trommel  in  Zollen    '.>.00  0,00 

Tiefe  ilersellwn  in  Zollen     .    .    .  j  3,30  1.50 
Durchmesser  de»  WasservenyhluKses 

in  Zollen  2.50  2.50 

Mittrluffiuing  in  Z.illen     ....    1,20  1,20 
Wölbung  der  Vorkammer  in  Zollen  >,',';.'" 

Tiefe  der  Eiiilassüfliitingen  in  Zollen    O.tfS  0.30 

Tiefe  der  Ausliissriftuiiiiiten  in  Zollt1!!    0,1 3  0,50 
Quuntitttt  welche  hei  einer  Trommel- 

nnidrehiiAK  geliefert  wird  in  Cubk f.  10,0833  0,12.)    0.25    0,50'    1.00  1.5151    2,00    2,5.    3^)303    4^00    5^00  7,0923 

I  II... 

Die  Tiefe  der  Ein-  und  Auslassöffnungcn  ist  unmittelbar  am  Rand  der  Trommel  gemessen. 

Das  u  förmige  Rohr,  welches  das  Gas  vom  Vorderkapell  in  die  Trommel  fuhrt ,  wird  von  manchen 
Fabrikanten  in  der  Art  angebracht,  dass  die  offenen  Schenkel  um  Etwas  über  den  richtigen  Wasserstand 
vorstehen.  Iu  diesem  Fall  dient  es  dann  nicht  zugleich  zur  Regulirung  des  Wasserstandes,  sondern  es  ist  für 
diesen  Zweck  ««ine  Schraube  in  der  Scitcnwand  angebracht,  deren  Unterkantc  im  Niveau  des  richtigen  Wasser- 
standes liegt,  und  die  geöffnet  wird,  um  das  überflüssige  Wasser  abzulassen.  Bei  den  niedrigen  Röhren  ist 
eine  Ueberfttllung  der  Uhr  mit  Wasser  unmöglich,  es  kann  der  normale  Raum  der  Uhr  nicht  verkleinert 
werden,  was  offenbar  bei  den  hohen  Röhren  geschehen  kann,  und  zwar  in  dem  Maasse,  je  nachdem  diese 
mehr  oder  weniger  hoch  über  dem  normalen  Niveau  vorstehen.  Die  Folge  einer  Raumvcrkleinerung  ist  die, 
dass  nicht  soviel  Gas  durch  die  Trommel  geht,  als  vom  Zahlwerk  angezeigt  wird,  sowie  eine  Rauuivergrös- 
serung  durch  zu  niedrigen  Wasserstand  das  Gegentheil  zur  Folge  hat.   Zu  hoher  Wasserstand  bringt  dein 

MDl!Hnc,  RanJkute  tat  r.*.ktlturkUn«.  5(1 


5    I    Iii   |    ütf       iil!       45       50    ,    CO    i   80    |  Um  150 


12,30  14.75  17.H  10,17    21,50  23,1)0  23,00  24.80  27.55  3 I.W 

4.'JQ  <).70  0,60  11.00    12,10  12,15  15,50  17,75  H>,M  22.45 

3.00  3,10  4,35    5,00  i   5.30  5,ÜÜ  ü»0  G.50.  7,45  1).1>* 

1,70  TM  2JO,   3^08  :   3^28  3,12  3J2  4^00  4^ 

ÖM  L2ä  i,oo;  1,30  ,  \j}0  i.iü  1^70  2,05  2,17  2,4'j 

:   0,3a  0,57  0,58    Q.(i2  I   0,82  0,Ü5  0^)8  Ö7R  j^üo  TJ75 

0,(>5  OM  öTm    1,05  :    1^22  1,^0.  1^26  lj50  L70  2j00 
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Nachtheil,  sowie  zu  niedriger  Wasserstand  der  Anstalt  Verlust  bringt  Es  ist  nun  allerdings 
sehr  schön,  dass  das  Publicum  bei  den  niedrigen  Höhren  gegen  jede  Uebcrvortheilung  gesichert  ist,  aber  da- 
bei kommt  die  Gasanstalt  zu  Schaden,  falls  nicht  auch  zugleich  dafür  gesorgt  ist,  dass  der  richtige  Wasser- 
stand erhalten  bleibt  Gewöhnlich  werden  die  Gasuhren  abseilen  der  Gasanstalten  jeden  Monat  einmal  nach- 
gesehen, und  der  Wasserstand  adjustirt.  Unmittelbar  nach  der  Aufnahme  beginnt  mit  wenigen  Ausnahmen 
das  Wasser  zu  verdunsten,  das  Niveau  sich  zu  senken,  dies  setzt  sich  den  ganzen  Monat  hindurch  fort,  und 
während  aller  dieser  Zeit  geht  bei  gleichem  Gange  des  Zählwerks  immer  mehr  Gas  durch  die  Uhr,  als  im 
Anfang.  Ist  also  im  Anfang  der  Wasserstand  richtig  gewesen,  so  wird  er  von  da  an  zu  niedrig,  und  wäh- 
rend des  ganzen  Monates  geht  die  Uhr  zum  Nachtheil  der  Gasanstalt.  Es  ist  das  Publikum  nicht  allein 
gegen  Uebervortheilung  geschützt,  sondern  in  Vortheil  gebracht,  und  die  Anstalt  leidet  Schaden.  Anders  ist 
es  bei  den  hohen  Röhren.  Hier  beobachtet  man  leicht,  wie  viel  Wasser  jedesmal  beim  Nachsehen  der  Uhren 
bis  zum  richtigen  Niveau  fehlt,  d.  h.  wie  viel  Wasser  man  aufgiessen  muss,  bis  es  aus  der  Seitenschraube 
herausläuft,  und  ein  genau  halb  so  grosses  Quantum  giesst  man  nach  geschlossener  Seitenschraube  noch  dazu. 
Dann  geht  in  der  ersten  Hälfte  des  Monats  die  Uhr  genau  um  eben  so  viel  zum  Vortheil  der  Gasanstalt,  wie 
sie  in  der  zweiten  Hälfte  zum  Vortheile  der  Consumenten  geht;  die  Schwankungen  gleichen  sich  aus,  und 
das  Resultat  ist  richtig.  Gasuhren  mit  niedrigem  Rohre  dürfen  nach  meiner  l'eberzeugung  nicht  anders  an- 
gewandt werden,  als  wenn  sie  zugleich  mit  Vorrichtungen  zur  Constanthaltung  des  Wasserstandes  versehen 
sind,  von  denen  weiter  unten  die  Rede  sein  wird. 

Obwohl  das  [jR»hr  in  den  Uhren,  wo  es  Uber  den  richtigen  Wasserstand  vorsteht,  nicht  den  eigent- 
lichen Zweck  hat,  überflüssiges  Wasser  aus  der  Uhr  zu  entfernen,  so  muss  es  gleichwohl  auch  da  mit  einem 
Abfluss  nach  Unten  versehen  sein,  weil  es  doch  durch  Ueberfullen  vorkommen  kann, 
dass  Wasser  in  das  Rohr  hineingelangt,  und  man  ohne  das  Ablaufrohr  in  Verlegen- 
heit sein  würde,  dasselbe  daraus  wieder  zu  entfernen.  Fig.  301  zeigt  eine  Vorrich- 
tung, wie  sie  vielfach  in  Gasuhren  angebracht  wird.  Der  vordere  Schenkel  des 
□  Rohres  setzt  sich  nach  unten  fort,  und  erweitert  sich  dort,  um  eiue  etwas  grössere 
Wasscrmenge  aufnehmen  zu  können,  zu  einem  kleinen  Reservoir,  von  welchem  aus 
dann  ein  rohrförmiger  Ausgang  durch  den  Roden  des  Vorderkastens  geht,  und  mittelst 
einer  Ziunscbraube  von  unten  geschlossen  wird.  Ist  kein  Wasser  im  Rohr  vorhanden, 
so  strömt  Gas  aus,  man  erkennt  also  an  diesem  Umstände  sofort,  ob  das  Rohr  leer 
ist,  überhaupt,  ob  alle  OefTnungen  und  Leitungen,  die  das  Gas  bis  zum  Vorder- 
kaston  der  Uhr  zu  passiren  hat,  in  so  weit  in  Ordnung  sind,  als  es  nöthig  ist,  nm 
den  Gasstrom  unter  entsprechendem  Drucke  durchzulassen.  Es  ist  desshalb  diese 
Schraube  auch  die  Stelle,  die  man  zuerst  untersucht,  wenn  irgendwo  die  Flammen 
erlöschen,  wo  man  namentlich  über  den  Zustand  des  von  der  Strasse  herführenden 
Zuleitungsrohres  die  erste  Auskunft  erhält.  Andererseits  hat  diese  Anordnung  wieder  ihre  Schattenseiten. 
Einmal  muss  man  stets  sorgfältig  darauf  achten,  dass  die  Schraube  dicht  wieder  eingeschoben  wird,  zweitens 
ist  es  gewisseidosen  Consumenten  möglich,  durch  diese  Oeffnung  Gas  zu  entwenden. 

Die  Seitenschraube,  welche  für  die  Uhren  mit  hohem  uRohr  nothwendig,  ist  unter  allen  Umständen 
vom  Gasstrom  abgesperrt,  und  dazu  mit  einer  Vorrichtung  verbunden,  die  man  mit  dem  Namen  Wasser- 
regulator bezeichnet  Ein  solcher  Regulator,  wie  er  in  den  meisten  Uhren  vorkommt,  besteht  aus  einem  länglichen 
cylinderfönnigen  oder  viereckigen  Gefiisse,  welches  mit  seiner  oberen  Kante  genau  in  der  richtigen  Wasserlinie 
angebracht  ist.  Dies  (iefäss  ist  durch  eine  Scheidewand  der  Länge  nach  in  zwei  Fächer  getheilt.  welche 
unten  mit  einander  in  Verbindung  stehen,  von  denen  jedoch  nur  das  innere  oben  offen  ist,  während  das 
äussere,  welches  durch  die  verschliessbarc  Scitenöffnung  mit  der  atmosphärischen  Luft  in  Verbindung  steht, 
oben  geschlossen  ist.  Das  überflüssige  Wasser  läuft  in  den  offenen  Theil  des  Regulators  hinein,  tritt  dann 
unten  in  den  anderen  'lneil  desselben  über,  und  gelangt  durch  die  Seitenschraube  in's  Freie.  Zur  raschen 
und  genauen  ReguHrug  der  Uhr  ist  die  Hülse  der  Auslassschraube  mit  einer  Platte  versehen, 


FiR  801. 


Dio  Gasuhren. 


395 


in  der  Seitenwand  des  viereckigen  Riechkastens  angebrachten  vertikalen  Schlitz  bedeckt,  und  sich  mit  dem 
ganzeu  Regulator  in  diesem  auf  und  ab  schieben  lässt.  Erst,  wenn  durch  Probirung  der  Uhr  der  richtige 
Wasserstand  genau  ermittelt  und  der  Regulator  darnach  gestellt  ist,  wird  diese  Platte  festgelöthet  Um  et- 
waige Defraudationen  durch  die  Seitenschraube  zu  verhüten,  hat  man  schwimmende  Ventile  in  dem  Regu- 
lator angebracht,  die  auf  ihren  Sitz  fallen,  sobald  das  Wasser  aus  demselben  abgezogen  wird,  diese  Maass- 
regel hat  sich  indess  in  der  Praxis  meines  Wissens  niemals  Eingang  verschafft 

Für  das  yRobr  ist  es  noch  von  Wichtigkeit,  dass  dasselbe  hinreichend  weit  sei.  um  das  Gas  ohne 
wesentliche  Reibung  durchzulassen.  Dieser  Punct  ist  bei  manchen  der  vorkommenden  Uhren  nicht  genügend 
berücksichtigt. 

Der  Schwimmer  mit  dem  Ventil  im  Eingangskasten  ist  im  Wesentlichen 
auf  zweierlei  Art  eingerichtet.  Entweder  hat  derselbe  eine  vertikale  Führung, 
und  trägt  das  Ventil  auf  einer  Stange,  wie  es  in  Fig.  297  gezeigt  ist,  oder  das 
Ganze  ist  an  einem  Hebelarm  befestigt,  der  sich  um  ein  Charnier  dreht,  wie  Fig. 
302  darstellt.  Es  dürfte  schwer  zu  sagen  sein,  ob  die  eine  Anordnung  vor  der 
anderen  Vorzüge  besitzt  oder  nicht,  ich  habe  sie  beide  Jahre  lang  in  Gebrauch  ge- 
habt, und  keinen  Unterschied  bemerkt.  Wohl  aber  ist  es  nicht  gleichgültig,  wie 
das  Ventil  construirt  ist.  Ich  habe  Tellerventilc  gehabt,  die  auf  scharfkantigen 
Sitzen  auflagen.  Diese  liabcn  sich  schlecht  bewährt.  Sie  schlössen  selten  voll- 
kommen, sondern  Hessen  häufig  noch  soviel  Gas  durch,  dass  man  eine  oder  einige 
Flammen  ungehindert  brennen  konnte.  Die  besten  sind  Kegelventile  von  der  Form 
Fig.  303.  Unter  den  Schwimmern  haben  sich  nach  meiner  Erfahrung  die  kugel- 
förmigen am  besten  bewährt,  andere  werden  leichter  eingedruckt.  Im  Winter  nem- 
Fip.  303.  jjcn  wo  ,|je  Uhrm  hie-  und  da  einfrieren,  und  man  heisses  Wasser  eingiesst  .  um 

sie  aufzuthauen,  pflegen  die  Arbeiter  zur  Reschleunigung  der  Arbeit  die  Uhren  zu  schütteln  und  dabei  drücken 
die  hin  und  herfallenden  Eisstücke  sehr  leicht  die  Schwimmer  ein. 

Die  Einrichtung  des  Zählwerkes  ist  fast  bei  allen  Uhren  dieselbe,  wie  sie  bereits  oben  beschrieben 
und  in  Fig.  297  und  298  dargestellt  ist  Nur  Th.  Edge  und  Andere,  die  ihm  nachahmen,  haben  eine  ab- 
weichende Anordnung.  Während  sich  gewöhnlich  die  Zeiger  auf  den  Zifferblättern  bewegen,  bewegen  sich 
bei  ihnen  die  Zifferblätter  hinter  kleinen  runden,  mit  Glas  bedeckten  Ocffnungen,  so  dass  man  nur  die  Zahl, 
wie  sie  vor  Augen  steht,  abzulesen  hat.  Jede  Zifferblatt  welle  trägt  ein  Rad  mit  10  Zähnen  und  einem  Daumen, 
so  dass  dieselbe  bei  einer  ganzen  Umdrehung  die  nächstfolgende  Welle  um  einen  Zahn  fortbewegt.  Der  erste 
Daumen  sitzt  an  einer  Welle  mit  einem  Rad,  in  welches  die  Schraube  ohne  Eude  der  vertikalen  Welle  ein- 
greift. Die  Bewegung  der  Zifferblätter  geschieht  also  nicht  perpetuirlich ,  sondern  ruckweise,  die  Zahlen 
springen  Uber.  Damit  aber  jedesmal  nur  ein  einziger  Zahn  fortgeschoben  wird,  sind  Federn  angebracht, 
welche  sich  auf  die  Räder  legen.  In  der  Vergänglichkeit  der  Federn  oder  eigentlich  in  ihrer  Veränderung 
liegt  der  Mangel,  der  sich  dieser  Einrichtung  vorwerfen  lässt ;  die  Art  der  Ablesung  ist  unstreitig  sehr  bequem. 

Noch  ist  einer  kleinen  Vorrichtung  nicht  gedacht  worden,  die  den  Zweck  hat,  zu  verhindern,  dass 
die  Trommel  eine  Bewegung  rückwärts  machen  kann.  Dieselbe  besteht  in  vielen  Uhren  aus  einem  kleinen 
Sperrhaken,  welcher  auf  dem  horizontalen  Rad  im  Vorderkasten  herunigeschleift  wird  und  bei  einer  rück- 
gängigen Bewegung  sich  gegen  einen  Zahn  des  Rades  stemmt  Ich  habe  diese  Einrichtung  unpractisch  ge- 
funden. Wenn  der  Haken  nicht  vollkommen  glatt  ist,  so  hakt  er  beim  Herumschleifen  hinter  die  Zähne 
und  verursacht  häufig  ein  Erlöschen  der  Flammen.  Besser  ist  es,  hinten  an  der  Trommelachse  ein  eigenes 
Sperrad  mit  Haken  anzubringen,  welches  von  viel  kleinerem  Durchmesser,  als  das  Rad  im  Vorderkasten,  und 
gegen  derartige  Ungenauigkeiten  weit  weniger  empfindlich  ist.  Am  besten  scheint  es  mir,  die  Vorrichtung  an 
der  Trommel  anzubringen.  An  dem  oberen  Theil  des  Trommelgehäuses  wird  ein  um  ein  Charuier  beweg- 
liches viereckiges  Stück  angelüthet,  welches  bei  richtiger  Drehung  der  Trommel  auf  dieser  hcrumschleift,  bei 
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verkehrter  Drehung  indes«  gegen  einen  nuf  dieser  befindlichen  Stift  stösst  und  sie  zum  Stillstehen  zwingt. 
So  geringfügig  diese  Vorrichtung  erscheinen  mag,  so  war  sie  doch  Ursache,  dass  eine  Parthie  Uhren  von  mehr 
als  100  Stuck  wieder  auseinander  genommen  und  verändert  werden  musste. 

Man  hat  an  den  Ciasuhren,  bei  denen,  wie  vorstehend  beschrieben,  der  Vorderkasten  vom  Trommel- 
Gehäuse  durch  eine  Seheidewand  getrennt  ist,  die  Ausstellung  gemacht,  dnss  sie  für  den  Fall,  wenn  die 
Scheidewand  durchröstet,  einen  mehr  oder  weniger  grossen  Theil  des  Gases  ungemessen  durchlassen,  ohne 
dass  es  sofort  bemerkt  werden  könne,  und  hat  desshalb  Uhren  construirt,  bei  denen  die  Scheidewand  fehlt 
und  das  Gas  durch  ein  gebogenes  Rohr  bis  in  die  Trommel- Vorkammer  geführt  wird.  Eine  solche  Gasuhr 
ist  beispielsweise  im  Journ.  f.  Gasbel.  Jahrg.  1802  S.  211  beschrieben,  es  ist  mir  jedoch  nicht  bekannt,  dass 
dieselbe  bis  jetzt  eine  namhafte  Verbreitung  gefunden  hat 

Die  Vorrichtungen  zur  Constanthaltung  des  Wasserstandes  haben  in  neuerer  Zeit  die  Aufmerksam- 
keit der  Fabrikanten  auf  sich  gelenkt  und  zu  mancherlei  Erfindungen  Veranlassung  gegeben.  Man  kann  we- 
sentlich dreierlei  Anordnungen  unterscheiden.  Entweder  wird  der  Kaum,  den  das  verdunstende  Wasser  ver- 
lässt.  durch  einen  festen  Körper,  einen  Schwimmer,  ausgefüllt  oder  das  Wasser  wird  aus  einem  besonderen 
Reservoir  selbstthätig  wieder  ersetzt,  oder  endlich  lässt  man  die  Trommel  im  Wasser  schwimmen,  so  dass 
sie  sich  mit  diesem  zugleich  hebt  und  senkt.  Rci  der  erstereii  Einrichtung  hat  der  Schwimmer  die  Form 
eines  kurzen  Ilalbcvlindcrs,  der  um  eine  Drehachse  beweglich,  bei  leerer  Uhr,  also  ohne  Wasser  mit  der  Cy- 
linderfläche  nach  unten  hängt.  Wird  Wasser  eingegossen,  so  hebt  er  sich  an  einem  Ende  emjtor,  und  ist  der 
Wasserstand  normal,  so  steht  die  Cvlinderflliche  nach  oben.  Die  Form  und  das  Gewicht  des  Schwimmers, 
sowie  der  Aufhängepunkt  sind  so  gewählt,  dass  der  Raum  des  verdunsteten  Wassers  genau  vom  Schwimmer 
wieder  eingenommen  wird.  Als  Platz  dient  ein  Raum  hinter  der  Trommel,  den  man  dadurch  gewinnt,  dass 
man  das  Trommelgehäuse  nach  hinten  verlängert,  also  der  Uhr  etwas  mehr  Tiefe  giebt.  Der  Gang  des 
Schwimmers  hängt  mit  dem  Gang  der  Uhr  in  keiner  Weis»?  zusammen,  deren  Einrichtung  von  der  gewöhn- 
lichen in  Nichts  abweicht.  Wenn  der  Schwimmer  durch  irgend  einen  Zufall  ausser  Thätigkeit  gerathen  sollte, 
so  wird  mithin  der  Gang  der  Uhr  nicht  alterirt,  sondern  diese  gebt  fort,  als  wenn  sie  keine  Compcnsations- 
Vorrichtung  hätte.  Der  Erfinder  ist,  meines  Wissens,  ein  Engländer  Sand  er  s ,  in  Deutschland  hat  S.Eis  t  er 
in  Herlin  dieses  System  für  seine  Uhren  angenommen. 

Verbreiteter  als  die  .Schwimmer  sind  die  Füllreservoirs ,  d.  h.  Reserve- Wasserbehälter,  deren  Inhalt 
nach  Bedürfnis*  selbstthätig  in  die  Uhr  hineingeführt  wird.  Ob  letztere  zweckmässiger  sind,  wage  ich  bei  der 
Neuheit  der  Sache  nicht  zu  beurtheilcn.  Das  Einführen  des  Wassers  in  die  Uhr  geschieht  wesentlich  auf 
zweierlei  Weise.  Entweder  benutzt  man  den  Druck  der  Luft,  wobei  man  das  ganz  geschlossene  Reservoir 
oberhalb  des  Wasserspiegels  der  Uhr  anbringt  und  ein  unten  offenes  Ablaufrohr  bis  auf  diesen  hinunter  führt. 
Dann  bleibt  das  Wasser  oben  so  lange  durch  den  Druck  der  Luft  getragen,  bis  durch  Senkung  des  Wasser- 
spiegels in  der  Uhr  die  Mündung  des  Ablaufrohres  freigelegt  wird.  Sobald  dies  geschieht,  steigt  die  Luft  in 
Wasen  in  das  Reservoir  hinein  und  Wasser  tritt  dafür  heraus,  so  lange,  bis  der  richtige  Wasserstand,  resp. 
der  Wasserverschluss  wieder  horge-tellt  ist.  Oder  man  bringt  das  Reservoir  tiefer  an,  und  lässt  das  Wasser 
durch  eine  von  der  Uhr  selbst  in  Thätigkeit  gesetzte  Schöpfvorrichtung  in  den  eigentlichen  Uhren -Raum 
ttberschöpfen,  wobei  alles  überflüssige  über  die  zwischen  beiden  Räumen  befindliche  Scheidewand,  die  genau 
auf  der  Höhe  des  richigen  Wasserstandes  abgeschnitten  ist .  zurückläuft.  Uhren  der  ersteren  Art  sind  die- 
jenigen von  Dcfries,  von  Es s<m  (Journal  für  Gasbeleuchtung.  Jahrgang  II  Seite 3S7),  von  Allan  (eben- 
daselbst Seite  34«),  von  Schäffer  &  Wu Icker  (ebendaselbst  Jahrgang  III  Seite  2«0)  u.  a.  m.;  zu  der 
letzteren  Art  gehören  die  Uhren  von  Scholefield  (ebendaselbst  Jahrgang  II  Seite  314),  von  Siry,  Li- 
zars  &  Comp,  (ebendaselbst  Jahrgang  III  Seite  50)  u.  s.  w. 

Die  wenigste  Verbreitung  haben  bis  jetzt  die  Uhren  mit  schwimmenden  Trommeln  gefunden,  wie 
/.,  \\.  sicli  eine  solche  Clegg  hat  patentiren  lassen  (Journal  für  Gasbeleuchtung,  Jahrgang  I  Seite  ««).  Es 
scheinen  mechanische  Schwierigkeiten  vorhanden  zu  sein,  denndem  Princip  nach  dürfte  diese  Uhr  den  Vor- 
zug vor  allen  übrigen  verdienen. 
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Bei  den  gewöhnlichen  Reparaturen,  die  un  Gasuhren  vorkommen,  sind  von  vorneherein  zwei  Fülle 
zu  unterscheiden.  Entweder  die  Uhr  geht  nur  schwer,  das  Licht  ist  schlecht,  oder  die  Uhr  registrirt  nicht. 
Wenn  die  I  hr  schwer  geht,  so  ist  sie  entweder  schmutzig,  oder  das  Ventil  ist  schwer,  oder  es  ist  eine 
grössere  Reibung  im  Mechanismus  vorhanden,  als  sein  soll.  Einige  practische  Uebung  lasst  gewöhnlich  schon 
am  Licht  erkennen,  wo  der  Fehler  liegt,  und  es  braucht  entweder  die  Uhr  nur  gründlich  ausgespühlt  zu 
werden,  oder  sie  inuss  geöffnet  und  der  schadhafte  Theil  reparirt  werden. 

Unter  allen  möglichen  Fallen,  in  welchen  das  Registriren  der  Uhren  aufhören  kann,  kommen  vor- 
züglich zwei  vor:  die  Schuld  liegt  entweder  am  Schwimmer  oder  am  Räderwerk.  Uiebei  ist  freilich  voraus- 
gesetzt, dass  die  Uhr  vollkommen  horizoiital  aufgestellt  ist,  denn  beim  Vorüberhäugen  tritt  das  Nichtregistriren 
sehr  leicht  ein. 

Sobald  der  Schwimmer  in  Ordnung  ist,  geht,  wie  wir  wissen,  das  Licht  aus,  wenn  das  Wasser  zu 
tief  steht.  Nun  aber  kommt  es  vor.  dass  der  Schwimmer  in  seiner  vert  ikalen  Bewegung  gehindert  wird,  wenn 
die  Stangen,  welche  zur  Geradführuug  desselben  dienen,  verbogen  sind ;  die  Folge  kann  sein,  dass  das  Ventil 
nicht  schliefst,  wenn  auch  das  Wasser  viel  zu  tief  steht,  und  dass  Gas  durchströmt,  ohne  die  Trommel 
und  die  Zeiger  zu  bewegen.  Dieser  Fehler  ist  oft  schwer  zu  entdecken.  Am  Anfange  eines  Monats  wird 
der  Wasserstand  regulirt  und  die  Uhr  geht  richtig.  Nach  einiger  Zeit  ist  das  Wasser  gefallen,  der  Schwimmer 
aber  stecken  geblieben,  das  Ventil  bleibt  offen  und  der  Ciwsument  brennt  ruhig  fort,  ohne  dass  das  durch- 
gehende Gns  registrirt  wird.  Wenn  man  nun  nicht  am  Ende  des  Monats  durch  den  Vergleich  des  Consums 
mit  dem  Consum  der  vorigen  Monate  oder  mit  dem  desselben  Monats  im  Jahr  vorher  auf  den  Fehler  in  der 
Uhr  aufmerksam  wird,  so  wird  wieder  Wasser  aufgegossen,  die  Uhr  geht  wieder  so  lange ,  bis  derselbe  Fall 
eintritt,  und  die  Gasanstalt  berechnet  sich  nur  einen  Theil  des  Cousums,  der  wirklieh  durch  die  Uhr  ge- 
gangen ist.  Es  ist  sehr  wichtig,  darauf  zu  halten,  dass  schon  beim  Nachsehen  der  Uhren,  bevor  der  Wasser- 
stand regulirt  ist.  die  erwähnten  Cousums-Vergleichungen  angestellt  werden. 

Liegt  bei  einer  nicht  registrirenden  Uhr  der  Fehler  am  Räderwerk ,  so  ist  gewöhnlich  ein  Zahn 
ausgebrochen. 

Im  Uebrigen  bestehen  die  ersten  Reparaturen,  die  man  an  Gasuhren  vorzunehmen  hat,  ge- 
wöhnlich darin,  dass  man  das  Gehäuse  repariren  inuss,  wenn  anders  dies  nicht  aus  Gusseisen  besteht.  Löcher 
in  der  Trommel  kommen  selten  vor.  wenn  das  Material,  woraus  dieselben  gemacht  sind,  gut  ist.  Bei  allen 
etwa  vorkommenden  Beschädigungen  und  Störungen  aber  —  und  dies  ist  wohl  zu  merken  —  ist  niemals  das 
Publicum,  sondern  jedesmal  die  Gasanstalt  benachtheiligt.  Die  Uhr  kann  stehen  bleiben ,  das  Licht  kann 
erlöschen,  wenn  aber  die  Uhr  geht,  so  kann  sie  niemals  einen  grösseren  Gasverbrauch  anzeigen,  als  wirklich 
stati findet,  sondern  nur  Gas  durchlassen,  ohne  es  anzuzeigen,  und  dieser  Schaden  trifft  die  Anstalt. 

Bevor  eine  Gasuhr  in  Gebrauch  genommen  wird,  unterwirft  man  sie  iu  Betreff  ihrer  Richtigkeit 
einer  Probe.  Diese  Probe  wird  jedesmal  in  der  Fabrik  vorgenommen,  bevor  sie  diese  verliisst;  in  vielen 
Ländern  ist  ausserdem  noch  eine  zweite  Probe  durch  die  Aichbehörden  vorgeschrieben,  und  darf  keine  Uhr 
benutzt  werden,  die  nicht  von  dieser  Behörde  für  gut  erklärt  und  mit  deren  Stempel  versehen  ist.  Das 
Piül'ung<verfahron  besteht  einfach  darin,  dass  man  aus  einem  genau  graduirten  Gasbehälter  atmosphärische 
Luft  durch  die  Uhr  strömen  lasst,  und  die  Angaben  der  Uhr  mit  derjenigen  der  Scala  vergleicht.  Der 
Probirapparat,  wie  ihn  die  preussische  Regierung  vorgeschrieben,  ist  im  Journal  für  Gasbeleuchtung,  Jahr- 
gang II  Seite  27«  dargestellt,  ein  Probirapparat  von  Schiffer  u.  Walcker  ist  ebendaselbst  Jahrgang  III 
Seite  347.  beschrieben.  Nachstehender  ist  der  in  England  Übliche  Apparat,  der  in  Nordtleutschland  vielfach 
Verbreitung  gefunden  hat.  der  z.  B.  in  Hamburg  und  iu  Hannover  angewandt  wird.*;  Fig.  304  ist  eine  An- 
sicht und  Fig.  305  ein  Durchschnitt  desselben.   In  einem  mit  Wasser  gefüllten  Bassin  vou  Eisenblech  geht 

•)  Nach  wner  Mitth  >i!ntig  von  Prof    \>r.  Kahla»  ann  in  den  MiUheilungeu  des  Gewerbe- Vereins  für  das  Kouigreku 
Hannover  18V.>,  Heft  ü. 
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eine  genau  cyiindrisch  gearbeitete  Gasbehälterglocke  auf  und  ab,  deren  Inhalt  25  C  beträgt.  Die  Gerad- 
führung wird  theils  oben  nn  I.eitsäulcn,  theils  unten  am  Ein-  und  Ausströmungsrohr  bewerkstelligt  An 
zwei  einander  gegenüber  liegenden  Stellen  des  Bassins  sind  nehmlich  hohle  Blcchständer  befestigt,  die  oben 
durch  einen  halbcylindrischen  hohlen  Querbalken  mit  einander  verbunden  sind.  Die  inneren,  eben  gestalteten 
Begreuzuugsflächen  der  Ständer  sind  mit  vorspringenden  metalleneu  Leisten  versehen,  an  welchen  zwei  am 
oberen  Rande  der  Glocke  befestigte  Lcitrollen  auf  und  ab  gleiten.  Ausserdem  erhält  die  Glocke  noch  eine 
zweite  Führung  innerhalb  an  dem  Ein-  und  Ausströmungsrohr.  An  dem  unteren  Rand  der  Glocke  sind  drei 
radial  gerichtete  Arme  angebracht,  die  in  der  Mitte  eineu  Ring  tragen,  auf  welchem  drei  FrictionsroUen  be- 
festigt "sind,  die  sich  entsprechend  gegen  den  äusseren  Umfang  des  Rohres  legen,  und  beim  Auf-  und  Nie- 
dergange daran  fortrollen.  Damit  die  Glocke  bis  zum  Boden  des  Bassins  herabgehen  kann  ,  hat  man  das 
Rohr  durch  deu  Boden  eintreten  lassen,  und  dort  dasselbe  nochmals  an  einem  Ring  befestigt,  der  durch  sechs 
radiale  Arme  gehalten  wird,  die  gleichzeitig  zur  Verstärkung  des  Bassinbodens  dienen.  Der  Deckel  der 
Glocke  ist  ebenfalls  durch  sechs  radiale  Blechstveifen  verstärkt,  und  trägt  in  seiner  Mitte  eine  Büchse,  in 
welcher  ein  Stil  gehörig  befestigt  ist.  Dies  Seil  tritt  frei  durch  eine  Oeffnung  im  Querbalken ,  ist  weiter  über 
eine  feste  Rolle  von  2'  Durchmesser  geschlagen  und  endlich  am  anderen  Ende  mit  einem  Constanten  gussei- 
seraen  Gewichte  belastet,  dessen  Grösse  durch  scheibenförmige  Zulege-Gewichte  vermehrt  werden  kann.  Der 
Umfang  der  Rolle  beträgt  K.-J8',  sodass  dem  ganzen  Wege  der  Glocke  beim  Auf-  und  Absteigen  (circa  5') 
keine  volle  Umdrehung  der  Rolle  entspricht 

Die  Achse  der  Rolle  läuft  auf  FrictionsroUen,  die  von  Ständern  getragen  werden,  welche  auf  dem  Quer- 
balken befestigt  sind.  Um  den  Gewichtsverlust  auszugleichen,  den  die  Glocke  beim  Eintauchen  in  das  Sperr- 
wasser während  ihres  Niederganges  erfährt,  ist  auf  der  Welle  der  Rolle  noch  ein  spiralförmiger  Ann  befestigt  und 
au  dessen  äusserstem  Ende  ein  kleines  Gewicht  an  einer  Kette  aufgehangen,  welche  sich  beim  Niedergange 
der  Glocke  um  die  Spirale  wickelt  und  dabei  das  Gewicht  höher  hebt.  *)  Das  Leitungsrohr  fax  die  atmos- 
phärische Luft,  welche  beim  Niedergange  der  Glocke  nach  den  zu  aichenden  Gasuhren  ausgetrieben  werden 
soll,  ist  an  einem  der  beiden  Enden  des  T-förmigen  Rohres  beliebig  zu  befestigen.  Wird  es  rechts  ange- 
bracht, und  will  man  die  Glocke  mit  atmosphärischer  Luft  füllen,  so  schlicsst  man  den  Hahn  rechts,  öffnet 
den  Hahn  links,  und  legt  soviel  Gewicht  auf,  dass  die  Luft  einströmt.  Ist  die  Glocke  auf  der  beabsichtigten 
Höhe  angelangt,'  so  schliesst  man  den  Hahn  links ,  und  entfernt  soviel  Zulegegewicht ,  bis  das  am  Abfluss- 
rohre befindliche  Manometer  den  gewünschten  Druck  im  Innern  anzeigt.  Um  die  nach  Oeffnen  des  Hahnes 
rechts  aus  der  Glocke  entweichende  Luftmenge  nach  Cuhikfussen  ablesen  zu  können,  ist  an  der  Glocke  eine 
Scala  und  am  Rand  des  Bassins  ein  fester  Index  angebracht  Zum  Ablassen  des  Wassers  ist  unten  am 
Bassin  ein  Ablasshahti  befestigt. 

Die  Benutzung  des  Apparates  ist  sehr  einfach.  Man  füllt  zuerst  die  Glocke,  und  regulirt,  bei 
geschlossener  Ausflussöffnung,  durch  Beachtung  des  Nullpunctes  der  Scala,  und  durch  Auflegen  oder  Abnehmen 
von  Gewichten  den  Druck  der  eingeschlossenen  Luft  derartig,  dass  das  Manometer  denjenigen  Stand  einnimmt, 
der  vorgeschrieben  und  in  Preussen  z.  B.  auf  1 '/„"  Höhe  bestimmt  ist  Die  zu  prüfenden  Gasuhren  werden 
auf  eine  horizontale  Tischplatte  gestellt,  durch  Gummiröhren  mit  dem  Ausflussrohrc  der  Luft  vom  Apparat« 
in  Verbindung  gebracht,  das  Zählwerk  über  der  Uhr  auf  Null  gestellt,  und  die  Uhr  bis  zur  normalen  Höhe 
mit  Wasser  gefüllt  Hierauf  Öftnet  man  den  Ausflusshahn,  lässt  Luft  durch  die  Uhren  strömen,  beobachtet 
an  der  im  Zählkusten  derselben  sitzenden  horizontalen  Scheibe,  schliesst  den  Ausflusshahn,  wenn  20  c  Luft 
durchgegangen  sind,  und  liest  die  Angabe  der  Scala  ab,  woraus  sich  die  Abweichung  der  Uhr  in  Procenten 
ergiebt.   Eine  Abweichung  bis  zu  2\„  ist  an  den  meisten  Orten  als  zulässig  angenommen. 

Beim  Aufstellen  der  Gasuhren  ist  darauf  zu  sehen,  dass  dieselben  genau  horizontal  zu  stehen  kommen. 
Man  stellt  sie  am  liebsten  auf  den  Boden,  indem  man  nur  ein  kleines  Stück  Holz  unterlegt,  wo  sie  höher  an 


♦)  UsIkt  die«o  Anordnung  ist  zu  vergleichen:   J.  11.  Schilling,  die  Cuntrebalance  hei  Gasometern ;  Jwirnal  für 
Gasbeleuchtung,  Jahrgang  HI  Seite  119. 
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einer  Wand  angebracht  werden  müssen,  darf  man  nicht  versäumen,  eine  solide  Crmsole  herzustellen  ,  die  sie 
trägt.  Auch  soll  man,  wo  möglich  einen  Platz  wühlen,  wo  die  Uhr  dem  Frost  nicht  aussetzt  ist.  Wo  dies 
nicht  thunlich,  füllt  man  sie  im  Winter,  anstatt  mit  Wasser,  mit  Spiritus  oder  mit  Glycerin.  Letzteres  Mittel 
wurde  zuerst  von  dem  Director  der  Augsburger  Ciasfabrik,  C.  Bonn  et  empfohlen,  und  ist  seitdem  sehr  all- 
gemein zur  Anwendung  gekommen.  Folgendes  ist  eine  Relation  zwischen  dem  specifisclien  Gewicht  und  dem 
Gefrierpunkt  des  (ilycerins  bei  verschiedenem  Wassergehalt  nach  Fabinn: 


ß|iccitischcs  Gewicht 

Grade 

Grade 

(ipwirlils|irntetiie  an 

bei  -\-  14*  Reaumur 
Temperatur 

noch 
Heck. 

nach 
»eaumr. 

reinem  Glycerin 
von  1,26  sp.  cifis.hcm 
Gewichte.) 

Gefriernunct. 

1,024 
1,051 

l,o7."< 
l,tor, 
1,117 
1,127 
1,1. VI 
1,179 
1,201 
1232 
1,241 


4« 

8» 
12° 
Iii« 

1«" 
19» 
2M" 
26° 
29» 
32" 
33» 


3.V 
7.1  <" 

Kl,*!'1 

1  1,0» 

i.\.v 
17,o» 

20,0" 
22,0» 
20.11° 
2*,o" 
29,0° 


in 

20 
30 
•10 

Mi 

(10 
70 
80 
«0 
91 


1"  Kcatimtir 

2»  H 

5°  15. 
14°  I! 
21"  II. 

2.">  bis  27*  It. 


bei  — 2*a  K  noc 
nicht  gefrierend 


Man  hat  hie  und  da  nachtheilige  Erfahrungen  mit  der  Glycerinfüllung  gemacht,  indem  die  Trommeln 
der  Uhren  von  dem  Material  zerfressen  wurden'*),  es  scheint  indess,  dass  dies  nur  dann  Statt  gefunden  hat. 
wenn  das  Glycerin  sauer  war.  Selbst  in  dein  Fall,  wenn  Glyeerin  anfänglich  neutral  oder  b.isisch  reagirt, 
ist  es  möglich,  dass  sich  durch  Zersetzung  eine  organische  Säure  bildet,  welche  das  Metall  angreift,  eine 
solche  Zersetzung  zeigt  sich  jedoch  bald,  und  es  ist  gerathen,  das  Glycerin  vor  seiner  Verwendung  etwa  '/,  Jahr 


liegen  zu  kv 


und  es  dann  nochmals  zu  untersuchen.    Zeigt  es  alsdann  keine  saure  Keaetion,  und  ge- 


braucht man  dann  noch  die  weitere  Vorsicht,  durch  Zusatz  von  etwas  Natron  eine  intensiv  alkalische  Rc- 
action  herzustellen,  so  durfte  nach  der  mir  bekannten  bisherigen  Erfahrung  keine  nachtheilige  Einwirkung 
mehr  zu  befürchten  sein.  Das  von  G.  A.  Bäumer  in  Augsburg  gelieferte  Glycerin  hat  meines  Wissens  noch 
nirgends  zu  Klagen  Veranlassung  gegeben. 

Ausser  den  bereits  oben  mitgeteilten  Maassverhältnissen  der  Trommeln  sind  noch  einige  weitere 
Dimensionen  der  Chreii  von  Interesse,  die  desshalb  nebst  dem  Gewicht  derselben  in  folgender  Tabelle  zu- 
sammengestellt sind.  Die  Uhren  sind  von  dem  londoner  Fabrikanten  W.  Smith  ohne  Vorrichtung  zur  Con- 
stanthaltung  des  Wasserstandes. 


I  hren  für  Klammen: 


(iewicht  in  Zc.ll,,fnml  .... 
=  ,  Durchmesser  des  Kin-  und  Auslas« 


ri.  h  res 
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Tief.'  der  I  hr  
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• 

10 

20 

30 
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31 
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*4 
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10 

V. 

IG 
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12 
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12 

3% 
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2i 
19 
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34 
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12 
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Es  ist  bis  jetzt  nur  von  den  nassen  Gasuhren  die  Redo  gewesen.  In  Deutschland  werden  meines 
Wissens  nur  in  einer  einzigen  Stadt  andere  angewandt  und  wenn  in  England  und  anderswo  noch  trockeue 
Uhren  in  ausgedehntem  Maassstabe  im  Gebrauche  sein  sollten,  so  werden  sie  wahrscheinlich  nach  und  nach 
wieder  verschwinden.  Hie  trockenen  Gasuhren  gewähren  zwar  den  Vortheil,  dass  sie  nicht  einfrieren,  aber 
die»  wird  durch  ihre  anderweitigen  Nachtheile  weitaus  wieder  überwogen.  Sowie  die  trockenen  Ealtengasbe- 
hälter  mit  zusauimenfaltbaren  Lederwandungen  sich  unpractisch  erwiesen  haben,  so  ist  auch  die  Benützung 
des  Leders  für  Gasuhren  uiuweckmässig  Leder  verliert  seine  Biegsamkeit  und  die  Uhren  geben  bald  ein 
sehr  ungleiches  Licht,  die  Verbindung  zwischen  Leder  und  Metall  wird  undicht  und  es  geht  Gas  durch  die 
Uhr,  was  nicht  gemessen  wird.  —  das  sind  nach  meiner  Erfahrung  zwei  Ucbclstände,  die  schon  allein  ge- 
nügt haben,  um  ihre  allgemeine  Einführung  zu  verhindern.  Dazu  kommt,  dass  man  sich  von  dein  Zu- 
stand einer  trockenen  Gasuhr  nicht  anders  überzeugen  kann,  als  wenn  man  sie  losnimint  und  mittelst  des 
Problrapparatcs  prüft,  währen«!  man  an  einer  nassen  Gasuhr  nur  ein  Paar  Schrauben  zu  löseu  braucht,  um 
in  den  meisten  Fullen  sofort  zu  wissen,  ob  sie  in  Ordnung  ist  oder  nicht.  Man  hat  keine  Controlle  über 
die  trockenen  (iasuhren,  und  wo  diese  fehlt,  ist  kein  rationeller  Betrieb  möglich. 

Aus  diesen  Gründen  halte  ich  es  für  überflüssig,  auf  die  Einrichtung  der  trockenen  Gasuhren  hier 
8peciell  einzugehen.  Ihre  Construction  ist  ohne  Zweifel  äusserst  sinnreich,  und  es  ist  durchaus  nicht  gesagt, 
dass  nicht  die  Zukunft  im  Stande  sein  werde,  die  gegenwärtigen  Schwierigkeiten  zu  überwinden.  Bis  jetzt 
aber  haben  sie  für  die  Praxis  keine  eigentliche  Bedeutung. 

Die  erste  trockene  Gasuhr,  von  welcher  wir  bestimmt«  Nachricht  haben,  stammt  von  John  Mal  am 
aus  dem  Jahre  1820.  Sie  bestaud  aus  6  Blasebälgen,  die  radial  um  eine  hohle  Welle  herum  angebracht 
waren.  Das  Ein-  und  Ausströmen  des  Gases  wurde  durch  schlitzförmige  Oeffnungen  in  der  Welle  bewerk- 
stelligt, die  mittelst  Ventile  geschlossen  wurden.  Diese  Uhr  ist  jedoch  niemals  aus  den  Patentarchiven  her- 
ausgekommen. 

Im  Jahre  1833,  also  13  Jahre  später,  wurde  eine  von  Berry  patentirtc  Uhr  von  Amerika  einge- 
führt, dieselbe  soll  jedoch  von  einem  Arbeiter  Bogardus  erfunden  worden  sein.  Der  Raum  der  Uhr  ist 
durch  eine  bewegliche  Wand  in  zwei  Kaminern  get  heilt,  welche  mittelst  eines  Vierweghahnes  abwechselnd 
mit  dem  Zuströmungs-  und  mit  dem  Abflussrohr  in  Verbindung  gebracht  werden.  Die  Scheidewand  bewegt 
sich  frei  von  der  einen  Seite  nach  der  andern  hinüber,  es  füllt  sich  jedesmal  die  eine  Kammer,  während  die 
andere  entleert  wird.  Die  Steuerung  des  Ilahns  geschieht  durch  den  Apparat  selbst.  Die  Bewegungen  der 
Zwischenwand  werden  durch  einen  einfachen  Mechanismus  auf  ein  Zeigerwerk  übertragen  und  gemessen. 

Dieses  Patent  wurde  in  England  von  Edge  gekauft  und  ging  später  an  die  Dry-Meter- Company 
Über.  Es  geschah  viel,  um  den  Apparat  aus  seinem  ursprünglichen  rohen  Zustand  heraus  zu  bringen,  man 
wandte  für  die  Scheidewand  statt  der  präparirten  Seide,  die  vom  Gase  bald  zerstört  wurde,  Leder  an.  und 
führte  statt  des  Vierweghahues  Schieber  ein,  aber  man  scheiterte  doch  an  den  Schwierigkeiten  und  gelangte 
zu  keinem  practischen  Resultat. 

Der  nämliche  Bogardus  veränderte  nachher  seine  Erfindung  und  Hess  sie  in  England  im  Jahre 
1836  von  Sullivan  patentiren.  Statt  der  einen  beweglichen  Scheidewand  brachte  er  deren  zwei  an,  also 
vier  Kaminern,  und  zur  Regulirung  des  Zu-  und  Abflusses  ein  rotirendes  Ventil ,  welches  seine  Bewegung 
vermittelst  einer  Hebelvorrichtung  wieder  von  den  hin  und  her  gehenden  Wänden  erhielt.  Auf  diese  Uhr 
wurden  manche  tausend  Pfund  Sterling  verwendet,  aber  man  brachte  sie  trotzdem  niemals  zur  practischen 
Brauchbarkeit. 

Dcfries  war  der  Erste,  der  seine  Erfindung  zu  einiger  practischer  Bedeutung  zu  erheben  wusste. 
Er  construirte  seine  Wände  aus  4  dreieckigen  Metallplatten,  die,  wenn  sie  in  einer  vertikalen  Ebene  liegen, 
beinahe  den  Querschnitt  der  Uhr  ausfüllen,  die  aber  mit  l^cder  verbunden  sind  und  sich  dadurch  nach  beiden 
Seiten  dachförmig  ausbiegen  können.  Die  wesentliche  Verbesserung  scheint  darin  gelegen  zu  haben,  dass 
er  bei  dieser  Einrichtung  den  grössten  Theil  der  Lederwand  durch  Blech  ersetzte. 

Mlllla«.  Budkith  Nf  «iuktlMriltM«.  51 
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Einen  weiteren  Schritt  in  derselben  Richtung  tbat  1844  Croll  in  Verbindung  mit  Richards,  in- 
dem er  statt  der  4  dreieckigen  Blechstücke  eine  Scheibe  von  etwas  geringerem  Durchmesser  als  das  Uhrge- 
häuse anwandte  und  den  Rand  dieser  Scheibe  durch  r^eder  mit  dem  Gehäuse  verband.  Um  sich  von  der 
Ausdehnung  und  Zusammeuxiebung  des  Inders,  wodurch  die  Genauigkeit  der  früheren  Uhren  wesentlich  be- 
einträchtigt worden  war,  gnuz  unabhängig  zu  machen,  wurden  genau  adjustirtc  metallene  Anne  angebracht, 
deren  Länge  den  Gang  der  beweglichen  Wände  nach  beiden  Seiten  hin  bestimmt  und  constant  erhielt.  Das 
Leder  wurde  nur  verwandt,  um  die  freie  Bewegung  zu  gestatten,  aber  es  hatte  keinen  Theil  an  der  Messung 
des  Gases. 

Nach  dieser  Zeit  sind  noch  verschiedene  andere  Verbesserungen  patentirt  worden,  die  darauf  abzielen, 
entweder  die  Kosten  der  Fabrikation  zu  ennässigen  oder  die  Dauerhaftigkeit  des  Apparates  zu  vergrössem. 

Das  Patent  von  C roll  aus  dem  Jahre  1858  betrifft  eine  Veränderung  des  Schieberventils,  wo- 
durch dessen  Reibung  vermindert  und  die  Ansctzung  von  Schmutz  beseitigt  werden  soll*). 

Um  das  Nähere  der  Einrichtung  einer  trockenen  Gasuhr  überhaupt  zn  veranschaulichen,  ist  eine 
CrolPsche  Uhr  in  den  Fig.  306  bis  310  dargestellt.  Der  viereckige  Raum  derselben  ist  durch  eine  vertikale 
Mittelwand  in  zwei  Theile  getheilt.  An  dieser  Mittelwand  ist  auf  jeder  Seite  ein  Blccliring  festgelöthet,  und  mit 
letzteren  mittelst  Leder  je  eine  Metallscheibe  vou  gleichem  Durchmesser  gasdicht  so  verbunden,  dass  sie  sich 
bis  auf  eine  gewisse  Entfernung  von  der  Mittelwand  bewegen  kann.  Auf  diese  Weise  entstehen  vier  gasdicht 
von  einander  abgesonderte  Kammern,  zwei  innere  und  zwei  äussere.  Die  Führung  der  Scheiben  geht  aus  den 
Zeichnungen  hervor.  Die  vertikalen  Wullen,  welche  die  horizontalen  Führungsnrmo  tragen,  gehen  durch  Stopf- 
büchsen in  den  abgesonderten  oberen  Raum  der  Uhr,  in  welchem  die  Uclwrt  ragung  der  Bewegung  auf  Ven- 
tile und  Zählwerk  stattfindet.  Die  Ventile  sind  Schieber ventile  nach  demselben  Princip,  wie  sie  bei  Dampf- 
maschinen angewandt  weiden.  Ihre  Schlitten  haben  je  drei  neben  einander  liegende  Oeffnungen,  von  denen 
die  nach  Innen  gekehrten  mit  den  inneren  Kammern,  die  mittleren  mit  dem  Ausströmungsrohr,  und  die  nach 
Aussen  gekehrten  mit  den  äusseren  Kammern  der  Uhr  in  Verbindung  stehen.  Die  Wände  zwischen  den  Oeff- 
nungeii  haben  genau  dieselbe  Breite,  wie  die  Oeffnungen •  selbst.  Jeder  Schieber  hat  die  Länge  von  7t  der 
Länge  des  Schlittens  und  überspanut  mit  seiner  Oeffnung  entweder  zwei  Oeffnungen  im  Schlitten  und  eine 
Zwischenwand,  oder  zwei  Zwischenwände  und  eine  Oeffuung,  während  er  die  zunächst  liegenden  Oeffnungen 
oder  Wände  bedeckt  hält  Fig.  309  stellt  das  Ventil  im  Durchschnitt  dar.  Schieber  und  Schlitten  sind  genau 
auf  einauder  geschliffen,  ersterer  wird  durch  eine  Stangenfuhrung  stets  in  seiner  richtigen  Lage  erhalten. 
Die  Bewegung  der  Schieber  wird  durch  eine  Kurbelwelle  vermittelt,  auf  welche  mittelst  eines  Hebelwerkcs  die 
Bewegung  der  Blechwand  vom  unteren  Raum  der  Uhr  übertragen  wird.  In  Fig.  310  ist  der  ganze  Gang 
dieser  Bewegung  durch  vier  mit  1,  2,  3,  4  bezeichnete  Positionen  dargestellt.  Die  beiden  inneren  Uhrkammern 
seien  durch  B  und  C,  die  beiden  äusseren  durch  A  und  I)  bezeichnet.  In  der  Stellung  1  beginnt  durch  Ventil 
I  die  Kammer  B  mit  dem  Ausströmungsrohr,  und  A  mit  dem  Einströmungsrohr,  resp.  mit  dem  oberen  Raum, 
in  welchem  die  Ventile  liegen,  in  Verbindung  zu  treten,  durch  das  Ventil  1 1 cominunicirt  C  mit  dem  Auslass-, 
Ü  mit  dem  Einlassrohr;  diese  Communication  hat  aber  bereits  ihren  äussersten  Stand  erreicht  ,  und  beginnt 
zurückzugehen.  In  der  Stellung  a  hat  das  Ventil  I  denselben  Stand  erreicht,  den  das  Ventil  II  in  der  Stellung 
I  hatte;  letzteres  hat  jetzt  die  Leerung  der  Kammer  C  und  die  Füllung  von  D  vollendet,  und  es  beginnt 
nunmehr  C  mit  dem  Eiulass-,  D  mit  dem  Auslassrohre  in  Verbindung  zu  treten.  In  der  Stellung  3  hat  Ventil 
I  denselben  Stand,  wie  Ventil  II  bei  Stellung  2;  B  ist  leer  und  A  voll;  es  beginnt  nun  die  Communication 
zwischen  B  und  dem  Einlass-,  wie  zwischen  A  und  dem  Auslassrohr.  Bei  Ventil  II  hat  die  Communication 
zwischen  C  und  dem  Einlassrohr.  wie  /.wischen  I)  und  dem  Auslassrohr  die  äusserst«  Grenze  erreicht.  Bei 
Stellung  4  ist  Ventil  I  auf  demselben  Stand,  wie  Ventil  11  bei  Stellung  3,  die  äusserstc  Verbindung  von  B 
mit  dem  Eiulass-  und  A  mit  dem  Auslassrohr  ist  hergestellt.  Ventil  II  hat  denselben  Stand  wie  Ventil  I 
bei  Stellung  l,  die  Füllung  von  C  und  die  Leerung  von  D  ist  vollendet,  es  beginnt  nun  die  Leerung  von  C 

*i  Man  rergleithe  die  S|>erilu-uriun  Je*  Patent*  im  Journal  far  Gasbeleuchtung  Jahrgang  II  Seite  155. 
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und  die  Füllung  von  D.  Nach  der  nächsten  Vierteldrehung  erreichen  beide  Ventile  dieselbe  Stellung  wieder, 
die  unter  1  beschrieben  ist.  Durch  das  Ventil  I  wird  die  Füllung  von  A  und  die  Leerung  von  B  zmsd»en 
den  Stellungen  3  und  1,  dagegen  umgekehrt  die  Leerung  von  A  und  die  Füllung  von  B  zwischen  den  Stel- 
JiSTi  3  M,  wXnd  durch  das  Venti,  II  sich  C  füllt  und  D  ^ 

und  4  dagegen  C  leert  und  D  füllt  zwischen  den  Stellungen  4  und  2.  Das  \cnülH  ist  stete  um  einebtel- 
lung  hinter  I  zurück.  Durch  diesen  Umstand  ist  das  erreicht,  das*  der  Uebergang  vom  Fülkn  zum  Leeren 
und  umgekehrt  auf  beiden  Seiten  niemals  gleichzeitig  eintritt,  und  dass  demnach  der  Strom  des  Gases  kerne 
Unterbrechung  erleidet.  Die  Ucbertragung  der  Bewegung  auf  das  Zählwerk  geschieht  ähnl.ch,  wie  bei  der 
nassen  Gasuhr,  mittelst  zweier  Schrauben  ohne  Ende,  die  in  Zahnräder  greifen,  und  nachhenger  Uebersetzung 
der  Räder  von  1-10  Um  nicht  den  ganzen  Bewegungs-Mechanismus  der  Einwirkung  des  Gases  aussetzen 
zu  müssen,  sind  die  Ventile  und  die  Oeffnuug,  die  mit  dem  Zuleitungsrohr  in  Verbindung  steht,  nochmals 
durch  einen  besonderen  Kasten  von  dem  übrigen  oberen  Kaum  der  Uhr  abgeschlossen  und  geht  auch  die 
Kurbelwelle,  von  der  die  Bewegung  der  Schieber  ausgeht,  durch  eine  Stopfbüchse,  so  dass  dann  3  Stopf- 
büchsen in  der  Uhr  überhaupt  vorkommen.  Ein-  und  Ausgangsröhren  sind  an  zwei  entgegengesetzten  fcc.tcn 
der  Uhr  angebracht;  ein  auf  den  oberen  Kruminzapfen  wirkender  Sperrhaken  verhindert  deren  Verwecnsiung 
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